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Figur 1. Kortene viser de statio-
ner, hvor iltforholdene er under-
sggt 1.-31. juli (gverst) og 1.-23.
august (nederst). For hver station
er angivet den lavest registrerede
iltkoncentration i perioden.

Bemeerk at figur 1 viser de lavest
registrerede iltkoncentrationer for
hele perioden i hhv. juli og august
og kan derfor ikke ngdvendigvis
sammenlignes med figur 2.

The maps show stations visited
1-31 July (top) and 1-23 August
(bottom). Markers at each station
present the lowest registered ox-
ygen concentration.

Please notice, that figure 1 shows
the lowest observed concentra-
tions for the entire period during
July and August, respectively,
and thus cannot necessarily be
compared to figure 2.
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Figur 2. Udbredelse af iltsvind
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Areal distribution of oxygen de-
pletion modelled for 11-27 July
(top) and 10-23 August (bottom)
is based on measured bottom
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model period, the modelled area
is based on the latest data.
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1T Sammenfatning

Iltsvindet udbredelse og intensitet sidst i august var seerlig markant i det nordlige Beelt-
hav, det sydlige Lillebeelt og tilstedende fjorde, Det Sydfynske Dhav, Flensborg Fjord og
Liibeck Bugt. lltsvindet startede useedvanligt tidligt i nogle omrdder stimuleret af de
relative hoje temperaturer i fordret 0g den reducerede geniltning af havbunden som folge
af det langstrakte iltsvind i 2016. De forste iltsvind blev registreret allerede i februar i
Knebel Vig, i april i Det Sydfynske Jhav og i maj i Flensborg Fjord. litsvindene forveer-
redes i udstraeekning og intensitet i lobet af juli og august, hvor endringen i august
hovedsageligt bestod af, at andelen af kraftigt iltsvind ggedes markant.

Foréret var kendetegnet ved forholdsvis meget vind og temperaturer over lang-
tidsmidlen for 1961-1990. Vindforholdene varierede hen over sommeren, hvor
der var en del vind i juni og den ferste uge af august, mens vinden var gennem-
snitlig resten af sommeren. Lufttemperaturen var pa niveau med langtidsmid-
len, mens bundvandstemperaturen var markant under langtidsmidlen i juli og
august.

Vejrmeessigt pavirkede den relativ megen vind og de relativt hgje temperaturer
iforaret udviklingen af iltsvind i hver sin retning. Vinden har bremset iltsvindet
i de mere lavvandene omrader, men vinden har ikke kunnet skabe nok omrg-
ring i vandsgjlen til at tilfere tilstraekkelig iltholdigt vand til bunden pa dybere
vand i nogle omrader. De relativt hgje temperaturer har stimuleret iltsvindet og
sammen med de neeringsrige forhold medvirket til, at iltsvindet opstod tidligt
og hurtigt tog til i udbredelse og styrke specielt pa sterre vanddybder. Desuden
har det langvarige iltsvind i 2016 bevirket, at havbunden kun har haft kort tid
til at genilte, og derfor allerede fra starten var sarbar over for udvikling af ilt-
svind. Der blev malt iltsvind allerede i februar i Knebel Vig, i april i Det Syd-
fynske @hav og i maj i Flensborg Fjord.

De omréder, som blev hardest ramt af udbredt iltsvind, var de seedvanlige mest
sarbare omrader det nordlige Beelthav, det sydlige Lillebeelt og tilstedende
fjorde, Det Sydfynske Bhav og Liibeck Bugt (figur 1 & 2). I Haderslev Fjord var
der ogsa leengerevarende kraftigt iltsvind, som dog forsvandt i august som
folge af det mere bleesende vejr i starten af maneden.

Det samlede areal bergrt af iltsvind i de indre danske farvande (dvs. inden for
EEZ-linjen) var knap 2.000 km?i juli og godt 2.000 km? i august. Arealet af kraf-
tigt iltsvind foregedes fra godt 400 km?i juli til godt 900 km?i august, dvs. at
andelen af kraftigt iltsvind fordobledes fra at udgere 22 % ijuli til 43 % i august.

Udbredt iltsvind forudseetter en forudgaende stor tilfersel af neeringsstoffer
(eutrofiering), men iltsvindets udvikling reguleres vaesentligst af de aktuelle
klimatiske forhold. I de hardest ramte omrader, som typisk er karakteriseret
ved relativt store dybder, er der behov for leengere perioder med kraftig bleest
eller en storm, hvis iltforholdene skal forbedres markant inden for forholdsvis
kort tid. Kraftig bleest og storm vil dog ogsd kunne fore til, at de store ilt-
svindspavirkede vandmasser flyttes rundt i omradet, inden de opblandes
med det iltholdige vand, og iltsvindet forsvinder. Hvis der kommer en peri-
ode med svag vind, vil der kunne opstd nye iltsvindsomrader, og iltforhol-
dene vil kunne forveerres i de eksisterende iltsvindsomrader.



Summary

The extent and intensity of oxygen depletion in late August were especially pronounced
in the northern and southern parts of the Belt Sea and the adjacent fjords, the archipel-
ago south of Funen, Flensborg Fjord and the Bay of Liibeck. The oxygen depletion started
unusually early in some areas and was stimulated by the relatively high temperatures
in the spring and the reduced reoxidation of the seabed due to the long-lasting oxygen
depletion in 2016. The first occurrences of oxygen depletion were registered already in
February in Knebel Vig, in April in the archipelago south of Funen, and in May in
Flensborg Fjord. The oxygen depletion increased in extent and intensity during July
and August, where the change in August was mainly that the extent of severe oxygen
depletion increased significantly.

Aot of wind and temperatures above the long-term average for 1961-1990 char-
acterized the spring. The windy weather varied over the summer with a lot of
wind in June and the first week of August, whereas the wind was on average
the rest of the summer. The air temperature was on level with the long-term
average while the temperature of the bottom water was significantly below the
long-term average in June and August.

The relatively strong wind and the relatively high temperatures in spring af-
fected the development of oxygen depletion in opposite directions. The wind
inhibited the oxygen depletion in the more shallow areas but the wind was not
strong enough to stir the water column in order to supply enough oxygen to the
bottom water at bigger depth in some areas. The relatively high temperatures
have stimulated the oxygen depletion and together with the nutritive condi-
tions, contributed to the early start of oxygen depletion, which quickly became
more widespread and intense especially at deeper waters. Furthermore, the
long-lasting oxygen depletion in 2016 had the effect that the seabed only had a
short time to re-oxidise and therefore already from the start of the year was vul-
nerable to development of oxygen depletion. Oxygen depletion was registered
already in February in Knebel Vig, in April in the archipelago south of Funen,
and in May in Flensborg Fjord.

Most affected by oxygen depletion were the usual most vulnerable areas the
northern and southern Belt Sea and the adjacent fjords, the archipelago south
of Funen and the Bay of Liibeck (figures 1 & 2). In Haderslev Fjord, a prolonged
oxygen depletion occurred, but it disappeared in August after the windy weather
at the beginning of the month.

The total area with oxygen depletion in the inner Danish water (inside the EEZ
line) was just under 2,000 km? in July and just over 2,000 km? in August. The
area with heavy oxygen depletion increased from 400 km? in July to approx.
900 km? in August; i.e. the percentage of heavy oxygen depletion doubled
from 22 % in July to 43 % in August.

Widespread oxygen depletion requires a preceding, large influx of nutrients
(eutrophication), but the development of oxygen depletion is mainly dependent
on the actual climatic conditions. In the areas with the most severe oxygen de-
pletion which are typically characterised by relatively deep depths, a long pe-
riod with strong wind or a storm is needed to markedly improve the oxygen
conditions within a relatively short time. However, strong wind and storm may
also cause oxygen-depleted water to move around before it is mixed with the
oxygen-rich water and the oxygen depletion disappears. If we have a period
with light breezes, new areas with oxygen depletion may develop and the oxy-
gen conditions may worsen in the existing oxygen-depleted areas.



2 Indledning

DCE - Nationalt Center for Milje og Energi udsender hvert ar fire iltsvindsrap-
porter. Rapporterne beskriver de aktuelle iltforhold i de danske farvande i pe-
rioderne juli-august, august-september, september-oktober og oktober-no-
vember. Denne rapport giver en status for den aktuelle udvikling og udbre-
delse af iltsvind i de indre farvande i perioden fra 1. juli til 23. august. Formalet
er at give offentligheden et overblik over iltsvindssituationen i perioden.

Oversigten er udarbejdet af Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, i samar-
bejde med Miljestyrelsen (MST) samt svenske og tyske institutioner. Grund-
laget for rapporten er MST’s malinger af iltindholdet i danske farvande og
svenske og tyske myndigheders mélinger i tilgreensende farvandsomréader.

Pa baggrund af de aktuelle malinger udarbejder Institut for Bioscience de na-
tionale kort over iltforholdene i de indre farvande og fladeudbredelseskort for
udvalgte lokale omrdder, mens MST’s enheder udarbejder stationskort for
udvalgte lokale omrdder. Fladeudbredelseskortene er baseret pa ekstrapola-
tioner af de faktiske malinger i forhold til variationen i dybdeforholdene, og
viser derfor den mest sandsynlige udbredelse af iltsvindet.

Den model, som blev udviklet i 2002 og bruges til at beregne iltsvindets udbre-
delse, er blevet gennemgribende opdateret til dette &rs rapportering. S& selv om
de basale principper for beregningen af iltsvindets udbredelse er de samme
som i den tidligere model, sa er der langt hen af vejen tale om en helt ny mo-
del. Opdelingen i et langt sterre antal beregnings- og stationsomrader betyder
sammen med et forbedret datagrundlag for dybdeforholdene, at beregninger
med den opdaterede model giver et langt mere nuanceret, mere korrekt og
visuelt peenere billede af iltsvindets udbredelse. Desuden kan den opdaterede
model zoome ind pa det landsdeekkende kort over iltsvindsudbredelsen og i
hgj kvalitet vise iltsvindets udbredelse i regionale omrader. Den opdaterede
model vil snarest blive neermere beskrevet i et notat.

2.1  Hvad eriltsvind?

Iltsvind opstar, nar iltforbruget i bundvandet er sterre end ilttilferslen. Ilt-
forbruget skyldes bunddyrs samt bakteriers og andre mikroorganismers re-
spiration ved nedbrydning af organisk stof, og forbrugets storrelse atheenger
af meengden og nedbrydeligheden af det organiske stof og af temperaturen.
Iitsvind er i lobet af de seneste ca. hundrede ér forgget i hyppighed, udbre-
delse, varighed og styrke som folge af eutrofiering (foreget tilforsel af nee-
ringsstoffer fra land og atmosfeere) og klimaforandringer. Eutrofiering forer
til oget produktion af planteplankton, som synker til bunds og omseettes mi-
krobielt. Derved stiger iltforbruget, og der kan udvikles iltsvind ved bunden.
Klimabetinget temperaturstigning oger ogsa risikoen for iltsvind pga. oget re-
spiration og mindre opleselighed af ilt i vand ved hgjere temperaturer. Desu-
den pavirker klimabetingede sendringer i vindforholdene omreringen af vand-
masserne og dermed iltforholdene. De aktuelle vejrmaessige forhold bidrager
til at fastholde, fremme eller mindske iltsvind. Ilttilferslen til bundvandet er
forst og fremmest styret af vind- og stremforholdene, som er afggrende for om-
rgringen af vandsgjlen og vandudskiftningen nzer bunden. Darlig omregring
og svag strom kan fore til lagdeling af vandsgjlen og utilstreekkelig ilttilforsel
til bunden. Iltsvind opstér derfor typisk i forbindelse med stille, varme perioder
med temperaturlagdeling af vandsgjlen, og/eller ved saltlagdeling som folge
af indtreengende saltere og dermed tungere bundvand eller ferskere og lettere



overfladevand. Leengerevarende isdeekke kan ogsa afkoble ilttilferslen til
bundvandet og forarsage iltsvind. Iltsvind kan ogsd forekomme naturligt,
dvs. uden eutrofiering eller klimabetinget temperaturstigning, men kun i me-
get begreenset omfang og typisk i dybere sedimentationshuller. Overordnet
betragtet er det saledes eutrofieringen, som skaber grundlaget for iltsvind i et
omfang ud over det naturlige, mens det er de klimatiske forhold, som udlgser
det og er afgerende for ar til ar variationen i iltsvindets geografiske fordeling.

I Danmark betegnes det som iltsvind, nér iltkoncentrationen i vandet er 4 mg
I eller lavere og som kraftigt iltsvind, nér koncentrationen er under 2 mg 1.
Niveauet mellem 2 og 4 mg I kaldes for moderat iltsvind. lltsvind forekommer
hovedsageligt fra juli til november. Iltindholdet i bundvandet er af afggrende
betydning for livsbetingelserne for bundplanter, bunddyr og bundlevende
fisk. Iltsvind pédvirker desuden stofomseetningen og biogeokemien i havbun-
den og dermed den interne belastning med neeringsstoffer, dvs. frigivelsen af
neeringsstoffer fra havbunden til vandfasen. Ved moderat iltsvind seger
mange fisk og mere mobile bunddyr veek fra de ramte omrader, og under
leengere perioder med kraftigt iltsvind begynder bunddyrene at de. Kraftigt
iltsvind kan ogsa opstd pludseligt, hvis vind og strem flytter iltfattigt vand fra
et omrade til et andet, hvorved bunddyr og fisk kan blive fanget i det iltfattige
vand. Hvide beleegninger af svovlbakterier pd havbunden - det sdkaldte ligla-
gen - viser, at havbunden er helt uden ilt. I den forbindelse kan der sammen
med metanbobler (bundvending) frigives svovlbrinte, som er sa giftig, at den
slar de fleste tilstedeveerende bunddyr og fisk ihjel. Nar bunddyrene der, for-
svinder fiskenes fodegrundlag og bunddyrenes fysiske aktivitet i havbunden
(bioturbation). Bunddyrenes bioturbation er vigtig for at holde havbunden vel-
iltet og dermed reducere den interne belastning med neeringsstoffer. Der kan
gd mange 4r efter et kraftigt og langvarigt iltsvind, for der igen er etableret et
samfund af bunddyr med normal aldersfordeling, artssammenseetning og indi-
vidantal.



Figur 3. Ugentlig middelvind-
hastighed i 2017 og langtidsmidlen
for 1994-2016. Ugeberetninger fra
Danmarks Meteorologiske Insti-
tut.

Weekly mean wind speed for
2017 and long-term average for
1994-2016. Weekly reports from
the Danish Meteorological Institute.

Figur 4. Ugentlig lufttemperatur
i 2017 og langtidsmidlen for
1961-1990 (officiel referenceperi-
ode). Ugeberetninger fra Dan-
marks Meteorologiske Institut.

Weekly air temperature in 2017

and long-term average for 1961-
1990 (official reference period).

Weekly reports from the Danish

Meteorological Institute.

3 Vind, temperatur og nedber

3.1 Vind

Perioder med svage vinde kan stabilisere vandmasserne og fremme lagdelin-
gen. Det heemmer udskiftningen af bundvandet og e@ger derfor risikoen for
iltsvindsheendelser. Kraftige vindheendelser kan til gengeeld nedbryde lagde-
lingen og tilfere ilt til bundvandet.
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Vinden varierede meget omkring langtidsmidlen for 1994-2016 i rets forste
maneder, men fra sidst i april var vinden mere stabil pa et niveau neermere
langtidsmidlen undtagen i juni og ferste uge af august, hvor vinden var noget
over langtidsmidlen (figur 3).

3.2 Temperatur

Lufttemperaturen pavirker temperaturen i overfladevandet og med nogen
tidsforsinkelse ogsa temperaturen i bundvandet, efterhdnden som vandsgjlen
opblandes. Opblandingen sker hurtigere i lavvandede omrdder, hvorfor
bundvandstemperaturen her er langt mere direkte koblet til lufttemperaturen
end pa sterre vanddybder. Bundvandstemperaturen pavirkes desuden af ind-
stremning af bundvand fra tilstedende omrdder. Bundvandets temperatur
har betydning for meengden af ilt i vandet samt for, hvor hurtigt ilten bliver
forbrugt, idet hgjere temperaturer mindsker ilts opleselighed i vand og eger
iltforbruget i vand og havbund.
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Lufttemperaturen var relativ hgj indtil midt i april, hvorefter temperaturen har
varieret omkring og fra juni neesten veeret identisk med langtidsmidlen for

1961-1990 (figur 4).



Figur 5. Ugentlig bundvands-
temperatur i de indre farvande i
2017 og langtidsmidlen for 1961-
1990 (officiel referenceperiode).
Data fra Miljgstyrelsen.

Weekly bottom water temperature
from the inner waters in 2017 and
long-term average for 1961-1990
(official reference period). Data
from The Danish Environmental
Protection Agency.

Figur 6. Manedlig nedbgr i 2017
og langtidsmidlen for 1961-1990
(officiel referenceperiode).
Méanedsberetninger fra Danmarks
Meteorologiske Institut.

Monthly precipitation in 2017 and
long-term average for 1961-1990
(official reference period). Monthly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.
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Bundvandstemperaturen i 2016 var pa niveau med eller over langtidsmidlen
for 1961-1990 indtil midt i maj (figur 5). I juni var temperaturen markant under
langtidsmidlen, mens den fra juli har varieret omkring langtidsmidlen.

3.3 Nedber

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, nar produktionen omsaettes.

140
— 1961-1990
120 1 =i 2017

100 -

80

60

Nedbagr (mm)

40 |

20 A

0 T T T T T T T T T
jan feb mar apr maj jun ju aug sep okt

T T
nov dec

Nedbgrsmeengden opgjort som ménedsmiddel var i januar lav i forhold til
langtidsmidlen for 1961-1990 (figur 6). Efterfelgende var nedbgren over lang-
tidsmidlen, indtil den igen var lav i maj. I juni og juli var nedbgren markant
over langtidsmidlen.



Figur 7. Modelleret udbredelse
af iltsvind i Limfjorden, Mariager
Fjord og Randers Fjord 10.-23.
august.

Modelled areal distribution of
oxygen depletion in Limfjorden,
Randers Fjord, and Mariager
Fjord 10-23 August.

4  Oversigt over de enkelte farvande

Stednavne angivet med fed skrift fremgar af figur 12.

4.1  Vadehavet, Vesterhavet, Nordsgen og Skagerrak

I rapporteringsperioden blev der ikke registreret iltsvind i Vadehavet eller pa
de kystneere malestationer i Nordsgen/Vesterhavet og Nordsgen/Skagerrak
ud for henholdsvis Ringkebing/Esbjerg og Hirtshals.

I de lavvandede vestjyske fjorde Ringkebing Fjord og Nissum Fjord blev der
kun observeret en iltsvindsheendelse i rapporteringsperioden. Det drejede sig
om et kortvarigt kraftigt iltsvind i Ringkebing Fjord som felge af indslusning
af havvand fra Vesterhavet, der forte til en markant lagdeling i den dybeste
del af fjorden ud for Stauning Pynt.

42 Limfiorden

I Limfjorden blev der forst registreret iltsvind i slutningen af juli. I starten af
juli stremmede der fra Nordsgen/Vesterhavet meget saltholdigt og dermed
tungt vand ind langs bunden i Limfjorden. Det resulterede i en lagdeling af
vandsgjlen, og som folge deraf opstod der moderat iltsvind i Bjgrnsholm Bugt
(ost for Live Bredning), Risgarde Bredning og Hjarbaek Fjord og kraftigt ilt-
svind i Lovns Bredning i slutningen af juli.

I midten af august var iltforholdene generelt forbedret i Limfjorden formo-
dentlig grundet det mere bleesende vejr i starten af maneden. Dog var iltfor-
holdene lokalt forveerret i Risgarde Bredning og Hjarbak Fjord, hvor der var
kraftigt iltsvind, mens forholdene var forbedret til overvejende moderat ilt-
svind i Lovns Bredning I slutningen af august var der ikke leengere kraftigt
iltsvind i Risgarde Bredning og Hjarbaek Fjord (figur 7). Modelleringen af
iltsvind indikerer, at der ogsa var moderat iltsvind i Vilsund mellem Thisted
Bredning og Dragstrup Vig. I den sidste del af rapporteringsperioden blev
der desuden registreret moderat iltsvind i de to lavvandede omrader Halkaer
Bredning og Sebber Lo sydvest for Nibe.

August 2017
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4.3 Kattegat og omgivende farvande

Der blev ikke registeret iltsvind pé stationerne i Laese Rende, Aalborg Bugt
eller i det nordlige og centrale Kattegat i denne rapporteringsperiode (figur 1).
Modelleringen af iltsvind viser dog, at der kan have veeret moderat iltsvind i
et mindre smalt og meget dybt omrade i den nordligste del af Kattegat (figur 2).

I Mariager Fjord blev der i rapporteringsperioden ikke malt iltsvind i den
ydre del af fjorden (figur 7). I 'Dybet’ ud for Mariager var vandsgjlen som
sedvanlig lagdelt, og der var iltfrit ved bunden. Skillefladen til den iltsvinds-
ramte del af vandsgjlen 14 i 14-16 meters dybde, sé ca. halvdelen af vandsgjlen
var pavirket af iltsvind, da vanddybden i "Dybet’ er omkring 30 meter. I den
inderste del af fjorden blev der registreret moderat iltsvind i sidste halvdel af
juli, men grundet det bleesende vejr i starten af august forsvandt iltsvindet i
lgbet af august.

I Randers Fjord og Hevring Bugt blev der ikke registreret iltsvind i rapporte-
ringsperioden. I den indre del af Randers Fjord faldt iltindholdet dog markant
og neermede sig iltsvindsgreensen midt i august.

4.4  Aarhus Bugt og omgivende farvande

I Aarhus Bugt blev der ikke malt iltsvind i juli og august (figur 8). lltindholdet
faldt dog ijuli, og var i august teet pa greensen til iltsvind pé nogle stationer.

I Knebel Vig blev der malt iltsvind allerede midt i februar. Midt i juli var der
moderat iltsvind, som udviklede sig til kraftigt iltsvind med iltfrit bundvand.
Sidstiaugust var iltsvindet forsvundet som felge af indstremning af iltholdigt
vand. I Kale Vig blev der ikke malt iltsvind i rapporteringsperioden.

I Ebeltoft Vig og i Hjelm Dyb blev der heller ikke registreret iltsvind i juli og
august, men iltindholdet var generelt faldende i perioden.

I den ydre del af Horsens Fjord og i As Vig syd for fjorden blev der malt mo-
derat iltsvind i august. lltsvindsmodelleringen indikerer, at der desuden var et
storre omrdde med iltsvind vest for Samse (figur 2).

Samlet for Aarhus Bugt og omgivende farvande har iltindholdet i bundvandet
12017 indtil videre varieret forholdsvis teet omkring det gennemsnitlige niveau
observeret for perioden 1989-2016.



Figur 8. Stationer i omradet fra
Randers Fjord til Horsens Fjord,
hvor iltforholdene er undersgagt i
rapporteringsperioden. For hver
station er angivet den lavest regi-
strerede iltkoncentration i perioden
(mg O2/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 O./l). Produced by
The Danish Environmental Pro-
tection Agency.

1. juli - 23. august 2017
O Intetiltsvind (> 4 mg/l)

O Moderat iltsvind (2 til 4 mg/l)
@ Kraftigt iltsvind (< 2 mg/l)

4.5 Farvandene omkring Fyn

Farvandene rundt om Fyn inkl. det nordlige Belthav, Lillebzlt og de sydest-
jyske fjorde var i rapporteringsperioden karakteriseret ved, at der i en stor del
af omraderne var udbredt moderat og i en del omrader endda kraftigt iltsvind
(figur 2 og 9). Et sa udbredt og i nogle omrdder intenst iltsvind allerede i juli
er usaedvanligt. Dette blev sidst observeret i 2014 og 2015. I 2014 var somme-
ren modsat i &r kendetegnet ved ekstraordineere hoje temperaturer og gene-
relt svage vinde, dvs. klimatiske forhold som stimulerer udviklingen af ilt-
svind. Det ret omfattende iltsvind i 2014 var tilsyneladende medvirkende til,
at iltsvindet ogsa blev ret udbredt og intenst i 2015 trods mere almindelige
klimatiske forhold.

I det nordlige Beelthav blev der farste gang registreret iltsvind midt i juli. Ilt-
svindet var moderat og omfattede den centrale og vestlige del. Sidst i juli
havde iltsvindet ogsa bredt sig til den ostlige del, og modelleringen indikerer
tilstedeveerelsen af kraftigt iltsvind i en del af omradet. I august var iltforhol-
dene i omrddet i det store og hele uforandret. Dog opherte iltsvindet pa stati-
onen i den gstlige del, men modelleringen indikerer, at der var moderat ilt-
svind i omradet.
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Figur 9. Modelleret udbredelse
af iltsvind rundt om Fyn 10.-23.
august.

Modelled areal distribution of

oxygen depletion around Funen
10-23 August.

14

August 2017
D Moderat iltsvind (2-4 mg/l)
Bl Krafigt iitsvind (< 2 mgfl)

©  Station

I'Vejle Fjord og Kolding Fjord blev der ikke registreret iltsvind i rapporterings-
perioden.

I Haderslev Fjord blev der malt iltsvind ferste gang i juni. Midt i juni var der
kraftigt iltsvind, som blev fastholdt indtil starten af august, hvor det mere
bleesende vejr tilferte iltholdigt vand til bunden, som medferte at iltsvindet
forsvandt.

I Genner Bugt var der kortvarigt moderat iltsvind i starten af juli. Midt i au-
gust opstod der iltsvind igen, og denne gang var en del af bugten pavirket af
kraftigt iltsvind.

Arets forste maling i Aabenraa Fjord midt i juli viste, at der var kraftigt ilt-
svind ved bunden i badde den ydre og den indre del af fjorden. lltsvindet in-
tensiveredes efterfolgende, s& der i august var iltfrit ved bunden i de dybeste
omrader af bade den ydre og indre del af fjorden.

I Als Fjord blev der registreret kraftigt iltsvind i bundvandet allerede i starten
af juni. I starten af juli var forholdene forbedret til moderat iltsvind, men midt
ijuli opstod der igen kraftigt iltsvind, og i august var der iltfrit i bundvandet
pa maélestationen. I den mere lavvandede Augustenborg Fjord, der star i for-
bindelse med Als Fjord, blev der ikke konstateret iltsvind i rapporteringsperi-
oden, men iltindholdet reduceredes fra juli til august og var midtiaugust teet
pa greensen til iltsvind.

I Lillebaelt nord for Als var der i juli udbredt iltsvind op til syd for Are. Umid-
delbart nord for Als var iltsvindet kraftigt, mens iltsvindet var moderat leengere
nordpa. I august var udbredelsen neesten usendret, men andelen af kraftigt ilt-
svind var gget markant, og der var iltfrit ved bunden og frigivelse af svovlbrinte
i de dybeste dele af omradet.



Figur 10. lltkoncentration i
bundvandet i den ydre del af
Flensborg Fjord/Sgnderborg Bugt i
2017 (rod kurve) i forhold til lang-
tidsmidlen for 1986-2016 (stiplet
linje) med angivelse af 10 % fraktil
(markegra omrade) og 25 % fraktil
(markegra + lysegra omrade).
Udarbejdet af Miljgstyrelsen.

Bottom water oxygen concentra-
tion during 2017 (red line) com-
pared to the long-term mean for
the period 1986-2016 (dotted
line) in the outer part of Flensborg
Fjord/Sgnderborg Bay (grey =

10 % and 25 % fractile). Pro-
duced by The Danish Environ-
mental Protection Agency.

I det sydlige Lillebzlt mellem Als og Zre blev der forste gang registreret ilt-
svind sidst i juni. I lebet af juli og august intensiverede iltsvindet og deekkede
hele farvandet mellem Als og Zre bortset fra de mest kystnaere omrader. Ilt-
svindet var i august kraftigt i neesten hele dets udstreekning, og der var iltfrit
ved bunden i de dybeste dele af omradet. Umiddelbar syd for Marstal Bugt
blev der ogsa registreret iltsvind, som strakte sig vestpa til syd for Langeland
og sydpa formodentlig helt ned til den tyske kyst.

I Flensborg Fjord blev érets forste iltsvind registreret i slutningen af maj, hvil-
ket er tidligt pd &ret - men dog senere end sidste ar, hvor det forste iltsvind
blev registreret allerede i slutningen af april. Illtsvindet intensiveredes efter-
felgende, og i slutningen af juli og igen i slutningen af august blev der malt
kraftigt iltsvind i den indre del af fjorden. I den ydre del af fjorden, Sender-
borg Bugt, blev der registeret moderat iltsvind midt i juni, som i lgbet af juli
udviklede sig til kraftigt iltsvind, og i august var der iltfrit ved bunden i den
dybeste del af bugten (figur 10).

—=&— |ltindhold bundvand (mg/l)

14 Flensborg Fjord/Senderborg Bugt
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I Det Sydfynske Dhav blev der i ZLrpsbassinet registreret iltsvind allerede i
starten af april, hvilket er useedvanlig tidligt for omradet. I juli blev der malt
iltsvind i Ringsgaardbassinet og den vestlige og centrale del af ZArebassinet.
Iitsvindet intensiveredes i lobet af juli og omfattede i starten af august kortva-
rigt ogsa den pstlige del af ZLrgbassinet. Midt i august var sterstedelen af de
bergrte omrader i Ringsgaardbassinet og den vestlige og centrale del af Zre-
bassinet ramt af kraftigt iltsvind. I Zrebassinet var der iltfrit i bundvandet i de
dybeste omrader.

I de lavvandede omrader syd for Fyn blev der registreret iltsvind i Helnaes
Bugt i juli og Faaborg Fjord i august.

I Langelands Sund (vest for Langeland) og i Langelandsbzlt (ost for Lange-
land) blev der ikke registreret iltsvind i hverken juli eller august. Men i Lan-
gelands Sund faldt iltindholdet jeevnt gennem perioden og var sidst i august
teet pa greensen til iltsvind. Modelleringen af iltsvind indikerede dog tilstede-
veaerelsen af moderat iltsvind i de dybeste omrader af Langelandsbeelt bade i
juli og august.



Figur 11. Stationer i farvandet
omkring Sjeelland, Lolland og Fal-
ster, hvor iltforholdene er under-
s@gt i rapporteringsperioden. For
hver station vises den lavest regi-
strerede iltkoncentration (mg O2/1).
Udarbejdet af Miljgstyrelsen.

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 O_/l). Produced by
The Danish Environmental Pro-
tection Agency.
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4.6 Farvandene omkring Sjcelland, Lolland og Falster

Rundt om Sjeelland og Lolland-Falster blev der i rapporteringsperioden kun
registreret iltsvind syd for Men (figur 11). Det malte iltsvind var moderat og
opstod midt i august, men modelleringen indikerer, at der formodentlig ogsa
var kraftigt iltsvind i omréddet (figur 2). I Oresund omkring Hven, Faxe Bugt
og den centrale del af Smalandsfarvandet var iltindholdet teet p& greensen til
iltsvind.

Der blev ikke registreret iltsvind i Roskilde Fjord og Isefjord eller de kyst-
neere farvande rundt om Lolland/Falster.

Der blev heller ikke malt iltsvind i Storebeelt i juli. Men i lobet af august re-
duceredes iltindholdet, og sidst i august blev der registreret moderat iltsvind
pé en enkelt station midt i beeltet.

I Femern Beelt var der udbredt moderat iltsvind i bade juli og august.

I Liibeck Bugt var der udbredt moderat iltsvind i juli samt mindre udbredt
kraftigt iltsvind, som omfattede et vaesentlig storre areal i august.
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4.7  Farvandene omkring Bornholm

Der blev malt iltsvind est for Bornholm, som er et naturligt iltsvindsomrade
med neesten permanent iltsvind, hvor der typisk er iltsvind fra omkring 70
meters dybde (figur 1 & 2). Vest for Bornholm (Arkona Bassinet) blev der ikke
registreret iltsvind i rapporteringsperioden.
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Figur 12. 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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5 Kontaktpersoner

DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi, Aarhus Universitet
Jens Wiirgler Hansen, tlf. 87 15 88 05, e-mail jwh@bios.au.dk
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Helle Knudsen-Leerbeck, tlf. 93 59 70 49, e-mail heknu@mst.dk

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

Miljgstyrelsen (MST) Ostjylland
Helene Munk Sgrensen, tlf. 72 54 38 90, e-mail hemso@mst.dk

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

Miljestyrelsen (MST) Storstrom
Benny Bruhn, tlf. 72 54 33 57, e-mail bebru@mst.dk
Seren Larsen, tlf. 72 54 33 46, e-mail solar@mst.dk (rederifunktionen)

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

Miljestyrelsen (MST) Sydjylland
Lasse Ursted Jensen, tlf. 93 59 70 40, e-mail lasoj@mst.dk

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

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

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

Marina Carstens, tlf. +49 385 588 6414,

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

Landesamt fiir Landwirtschaft, Umwelt und lindliche Riume Schleswig-
Holstein (LLUR SH)

Thorkild Petenati, tlf. +49 4347 704 423,

e-mail thorkild.petenati@llur.landsh.de
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