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Figur 1. Kortene viser de statio-
ner, hvor iltforholdene (svensk:
syreforholdene) er undersggt af
danske og svenske institutioner,
og hvor der er observeret iltsvind
(syrebrist) (< 4 mg/l) eller kraftigt
iltsvind (< 2 mg/l) hhv. i perioder-
ne 1.-22. oktober og 1.-19. novem-
ber 2010.

The maps show stations visited
by Danish and Swedish authori-
ties in the periods 1-22 October
and 1-19 November 2010 and
where oxygen deficiency (< 4
mg/l) and severe oxygen defi-
ciency (< 2 mg/l) was observed.
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1 Sammenfatning

Iltsvindet er stort set ophort i de danske farvande. Kraftigt bleesevejr har fort til
vandudskiftninger, der har bragt frisk vand ind i de bergrte omrider. Der er kun
fi registreringer af iltsvind i november i Knebel Vig, Mariager Fjord, Flensborg
Fjord, Sejera Bugt, nord for Sjeellands Odde og i Bornholmerdybet.

Sidste del af oktober og forste del af november var preeget af perioder
med kraftig vind med vinde fra sydlige og vestlige retninger, der har
opblandet vandmasserne og fjernet stort set alt iltsvindet i de danske far-
vande. Det iltsvind, som ramte store omrader i det sydvestlige Beelthav
sa sent som i oktober, er helt forsvundet i lgbet af november. Der er sta-
dig sporadiske pletter af iltsvind i Knebel Vig, Mariager Fjord, Flensborg
Fjord, Sejere Bugt, nord for Sjeellands Odde og i Bornholmerdybet.

English summary

Danish waters are largely free of oxygen deficiency. Heavy winds have lead to
exchange of water masses, which have brought oxygen-rich water into the af-
fected areas. In November, there are only a few registered measurements of oxy-
gen deficiency in Knebel Vig, Mariager Fjord, Flensborg Fjord, Sejers Bugt, north
of Sjeellands Odde, and in Bornholmerdybet.

The second half of October and the first half of November were domi-
nated by periods with strong southerly and westerly winds, which led to
exchange of the water masses and a removal of almost all the oxygen de-
ficiency in Danish waters. The great areas in the southwest Baltic Sea,
which were impacted by severe oxygen deficiency as late as in October,
have been refreshed during November. There are sporadic areas with
oxygen deficiency in Knebel Vig, Mariager Fjord, Flensborg Fjord, Sejere
Bugt, north of Sjeellands Odde, and in Bornholmerdybet.

2 Indledning

Danmarks Miljgundersogelser udsender en rapport hvert ar i slutningen
af august, september, oktober og november, der beskriver de aktuelle ilt-
forhold i de danske farvande. Dette er den fjerde og sidste iltsvindsrap-
port i 2010, som giver en status for den aktuelle udvikling og udbredelse
af iltsvind i de danske farvande. Formalet er at give offentligheden et
overblik over, hvor der er malt iltsvind i perioden fra slutningen af okto-
ber frem til midten af november.



Oversigten er udarbejdet af Danmarks Miljpundersogelser (DMU) i sam-
arbejde med de syv danske, regionale miljecentre under Miljgministeriet:
Aalborg, Arhus, Ringkebing, Ribe, Odense, Nykebing F og Roskilde mil-
jocentre, samt Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI),
Bohuskustens Vattenvardsforbund, Lansstyrelsen i Hallands Lan, NV
Skanes Kustvattenkommitté, Oresunds Vattenvardsférbund og Syd-
kustens Vattenvardsforbund i Sverige. Grundlaget for rapporten er mil-
jocentrenes malinger af iltindholdet i danske fjorde og kystneere farvan-
de, iltmalinger i dbne farvande af SMHI samt de svenske ldns og vatten-
vardsforbunds iltmadlinger i svenske kystvande.

De enkelte miljecentre udarbejder kort over udbredelsen af iltsvindet for
en reekke omrdder pa baggrund af de aktuelle malinger. Udbredelseskor-
tene er baseret pa ekstrapolationer af de faktiske malinger ud fra dybde-
modeller for de enkelte omrader og skal derfor tolkes som den mest
sandsynlige udbredelse af iltsvindet.

2.1 Hvad eriltsvind

Iltkoncentrationen ved havbunden er et resultat af to modsatrettede pro-
cesser - iltforbrug og ilttilfersel. Iltforbruget kommer fra nedbrydning af
organisk stof af bunddyr og bakterier i sedimentet og dets storrelse af-
haenger af maengden af tilfort organisk stof og af temperaturen. Ilttilfors-
len er forst og fremmest styret af vindforholdene, som er afgerende for
vandudskiftningen neer bunden. Forekommer der en lagdeling af vand-
sgjlen, betyder det forringede iltforhold, idet ilttilforslen fra overfladen
begraenses. Derfor er iltsvind i lavvandede farvande kun til stede i for-
bindelse med stille, varme perioder, hvor der etableres en temperatur-
lagdeling af vandsgilen, eller hvis et tyndt lag salt og tungt bundvand
treenger ind. I dybere farvande med permanent lagdeling i sommerhalv-
aret ses derimod et karakteristisk menster med hgijt iltindhold i bund-
vandet i vinterperioden efterfulgt af faldende iltindhold fra fordret til
sensommer og efterar, hvor iltindholdet er lavest. Et gget iltforbrug eller
en reduceret ilttilfersel kan derfor resultere i iltsvind.

I Danmark betegnes det operationelt som ‘iltsvind’, nar iltkoncentratio-
nen er under 4 mg/l og som ‘kraftigt iltsvind’, nar koncentrationen er
under 2 mg/l. Iltsvind kan undertiden observeres pa bunden, nar der
dannes hvide beleegninger af svovlbakterier - det sakaldte ligkleede eller
liglagen.

Iltindholdet i bundvandet er af afgerende betydning for livsbetingelserne
for bunddyrene og de bundlevende fisk. Ved moderat iltsvind seger
mange fisk veek fra omrddet. Under leengere perioder med kraftigt ilt-
svind begynder bunddyrene at de. Til sidst kan der frigives giftig svovl-
brinte og de fleste bunddyr der. Nar bunddyrene der, forsvinder fiske-
nes foedegrundlag og der gér flere ar efter iltsvindets opher, for der igen
er etableret et samfund af bunddyr med normal aldersfordeling, arts-
sammenseetning og individantal.



Figur 2. Middelvindhastighed pr.
uge i 2010 samt for perioden
1994-2006. Baseret pa ugerap-
porter fra DMI.

Mean wind speed week by week
for 2010 and for the period 1994-
2006. Based on weekly reports
from the Danish Meteorological
Institute.

Figur 3. Manedlig nedbgr i Dan-
mark i 2009 og 2010 i forhold il
manedsmidler for perioden 1961-
1990. Baseret pa manedsberet-
ninger fra DMI.

Monthly precipitation in Denmark
in 2009 and 2010 compared to
monthly averages for the period
1961-1990. Based on monthly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.

3 Vind, nedber og temperatur

3.1 Vind

Forste halvdel af 2010 har veeret praeget af mindre vindhastigheder end
normalen for perioden 1994-2006 (Figur 2). I fordrsménederne var vind-
hastighederne pa niveau med normalen, men derefter var der markant
mindre vind igennem hele sommeren. Sensommeren og efteraret har
veeret praeget af svingende vindforhold, hvor stille perioder er aflgst af
perioder med steerk bleest.
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3.2 Nedbgr

Nedbgren er vigtig i relation til iltsvind, idet meengden af neeringsstoffer,
der transporteres fra land til hav, er bestemt af nedbgrsmaengden. Ned-
bersmeengden i de forste 4 maneder af 2010 har veeret lavere end norma-
len for 1961-1990 pa neer i februar. Den torre start blev aflgst af en for-
holdsvis regnfuld maj, mens juni og juli har ligget omkring normalen
(Figur 3). August var meget regnfuld med 85 % mere regn end normalen,
mens nedbgrsmeengden i september var normal og i oktober faldt der 9
mm mere regn end normalen. Den gennemsnitlige nedber i det hydrolo-
giske ar fra juli 2009 til juni 2010 var pa linje med normalen for 1961-1990
og var pa 59 mm.
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Figur 4. Manedsmidler af luft-
temperaturen i Danmark i 2010,
sammenlignet med langtidsmid-
del for perioden 1961-1990.
Baseret pa manedsberetninger
fra DMI.

Monthly mean air temperature in
Denmark in 2010 compared to
long-term average for the period
1961-1990. Based on monthly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.

3.3 Temperatur

Temperaturen af vandmasserne ved bunden folger normalt den over-
ordnede udvikling i lufttemperaturen med et par maneders forsinkelse.
Bundvandets temperatur spiller en afgerende rolle for, hvor hurtigt ilten
bliver forbrugt, idet hgjere temperaturer eger iltforbruget og mindsker
den meengde ilt vandet kan indeholde. Lufttemperaturen i 2010 var mar-
kant koldere end normalen i arets ferste maneder (Figur 4). Foraret og
sommeren var nogenlunde normalt varme, dog var juli noget varmere
end normalen. Fra august og frem til oktober har lufttemperaturen ligget
pa niveau med langtidsmidlen for 1961-1990.
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3.4 Klimaets samlede pavirkning i 2010

Som helhed har de klimatiske forhold bidraget til, at iltforholdene har
veeret relativt gode i de danske farvande i 2010.

Begyndelsen af dret var preeget af isdeekkede farvande, svage vinde og
lav nedbegr. Det forte til iltsvindshaendelser allerede tidligt pa aret og
skabte formodentlig et iltunderskud i bundvandet i flere omrader. Den
lave nedber fortsatte igennem fordret dog med regionale forskelle, mens
der faldt en del regn i lebet af sommeren, iseer var august meget regn-
fuld. Lufttemperaturerne var generelt omkring normalen i lgbet af aret,
dog med hgjere temperaturer i juli, der sammen med stille vejr i lobet af
juni-juli ferte til intensive iltsvindsheendelser. Iseer det sydvestlige Beelt-
hav var preeget af iltsvind i flere maneder i treek. Sensommeren og efter-
aret havde periodevis noget mere blaesende vejr, som fik sat bundvandet
i bevaegelse. Perioderne med sterk vind varede dog ikke leenge nok til
helt at fjerne iltsvindet for i oktober-november. Indtil da forsvandt og
opstod der nye iltsvindsomrader flere steder pa grund af svingninger i
de lagdelte vandmasser, hvor iltfattigt bundvand blev skubbet rundt.



4 Oversigt over de enkelte farvande

41 Nordseen og Skagerrak

Der er ikke malt iltsvind eller lave iltniveauer i Skagerrak ud for Hirts-
hals, og de hidtidige malinger i Vadehavet og Vesterhavet har heller ik-
ke vist tegn pa forekomst af iltsvind.

4.2 Limfjorden

Der er ikke foretaget mdlinger af iltkoncentrationer i Limfjorden i no-
vember, idet der normalt ikke forekommer iltsvind i omradet sa sent pa
aret. Der er lavet iltmdlinger i Legster Bredning, hvor iltforholdene var
gode midt i november.

4.3 Kattegat med omgivende fjorde

I perioden er der ikke malt iltsvind i det centrale Kattegat eller Lasg
Rende. Ved Hals Havn er der heller ikke malt iltsvind i perioden.

I Mariager Fjord er der registreret lave iltniveauer teet pd iltsvindsgreen-
sen (4,3 og 5,1 mg/1) i Mariager Inderfjord neermest Hobro, hvor vand-
dybderne er pa 6-7 m. Leengere mod ost, pa vanddybder omkring 10-11
m, er iltkoncentrationerne pa 4,6 mg/l. Centralt i fjorden i Dybet nord
for Mariager var der iltsvind i ca. 15 m’s dybde, og kraftigt iltsvind i ca.
15,5 m’s dybde. Fra ca. 20 m’s dybde og til bunden var der iltfrit.

I Hevring Bugt og Randers Fjord er der ikke registreret iltsvind i under-
sogelsesperioden. Iltindholdet i bundvandet i Hevring Bugt var relativt
lavt (6,3-6,7 mg/1) i begyndelsen af november, men der var gode iltfor-
hold med 9,5-9,7 mg/1 ved den seneste médling i midten af november. I
Randers Fjord var iltindholdet i bundvandet pa 8,5-9,3 mg/1.

4.4 Det nordlige Bzelthav

I Knebel Vig blev der registreret iltsvind (3,6 mg/1) i begyndelsen af no-
vember og kraftigt iltsvind med koncentrationer ned til 0,1 mg/1 ved se-
neste mdling i midten af november (Figur 5). Omradet har veeret ramt af
iltsvind siden midten af august.

I Kalg Vig og Arhus Bugt blev der ikke registreret iltsvind i undersogel-
sesperioden. I begyndelsen af november var iltindholdet dog teet pa ilt-
svindsgreensen (4,3-4,8 mg/1) i den vestlige kystneere del af bugten ud
for og syd for Arhus, og der blev malt relativt lave iltkoncentrationer
(5,2-6,2 mg/1) i den gvrige del af omradet. I midten af november var der
fortsat et relativt lavt iltindhold (6,2-6,7 mg/1) i bundvandet i Kalg Vig
og Arhus Bugt.



Figur 5. Udbredelse af iltsvind i
midten af november 2010 det
sydlige Kattegat og nordlige

Beelthav. Efter Miljgcenter Arhus.

Occurrence of oxygen deficiency
in November 2010 in the south-
ern Kattegat and the northern
Belt Sea. From Environment
Centre Arhus.

I Ebeltoft Vig og Hjelm Dyb blev der ikke foretaget undersogelser af ilt-
forholdene i begyndelsen af november pga. kraftig vind. Ved den seneste
undersogelse i midten af november var iltindholdet i bundvandet pa 7,1-
8,3 mg/11i Ebeltoft Vig og pa 7,2-7,9 mg/1i Hjelm Dyb.

Der blev ikke registreret iltsvind i Horsens Fjord og As Vig i underse-
gelsesperioden. I begyndelsen af november var iltindholdet i bundvan-
deti As Vig forholdsvis lavt (6,3 mg/1), mens der i Horsens Fjord var 8,0-
8,9 mg/l. Ved den seneste maling i midten af november var der gode ilt-
forhold i begge omrader.

I den nordlige del af Lillebeelt, ud for Juelsminde, var der i midten af ok-
tober udbredst iltsvind pa dybder over ca. 13 m. Siden er forholdene for-
bedret saledes, at iltkoncentrationen i slutningen af oktober la lige over
iltsvindsgreensen. I midten af november var iltkoncentrationen oget
yderligere til 4,8 mg/1.

I Vejle Fjord har iltforholdene gennem hele 2010 veaeret gode, dog med
perioder med iltsvind i den ydre del. I midten af november var iltforhol-
dene gode i hele fjorden.
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Figur 6. Oversigt over stationer
og iltkoncentrationer omkring det
nordlige Sjeelland 20. oktober -
20. november. Hver station er
markeret med den laveste iltkon-
centration (mg/l), der blev malt pa
stationen i perioden. Efter Miljg-
center Roskilde.

Oxygen concentrations on se-
lected positions north of Zealand
during 20 October — 20 Novem-
ber. Every station is marked with
the lowest measured oxygen
concentration (mg/l) during the
period. From Environment Centre
Roskilde.

4.5 Q@resund og Storebalt med omgivende farvande

Ved sidste rapportering var iltsvindet vidt udbredt bade omkring Ka-
lundborg Fjord, Sejere Bugt, Gniben og i Oresund. I denne rapporte-
ringsperiode er iltsvindet forsvundet i alle farvandsomrader (Figur 6).
Der er ikke malt iltsvind nogen steder, men mange steder er der dog sta-
dig iltkoncentrationer under 5,5 mg/1i store dele af vandsgjlen.

4.6 Det sydlige Lillebzlt med omgivende kystfarvande

Det kraftige iltsvind i Lillebeelt og de tilstedende sydjyske fjorde er for-
svundet for i ar i langt storstedelen af omradet. Kun i den indre del af
Flensborg Fjord er der endnu et lille omrade med iltsvind, som ma for-
ventes at ophgre inden for et par uger.

I den ydre del af Flensborg Fjord skete der en forbedring af forholdene i
sidste halvdel af oktober, hvor den bundnezere iltkoncentration blev for-
oget med ca. 3 mg/1 (Figur 7). Dermed blev greensen for iltsvind flyttet
op i vandsgjlen, saledes at der var iltsvind fra ca. 15 m’s dybde. Frem til
midten af november blev forholdene dog kraftigt bedret, og der er ikke
leengere iltsvind i omradet. Situationen i den indre del af fjorden blev og-
sa forbedret i perioden, og iltsvindet blev begreaenset til at omfatte bund-
neere omrader (fra ca. 19 m), og der blev ikke leengere konstateret udslip
af giftig svovlbrinte fra sedimentet til vandfasen.



Figur 7. Mailte iltkoncentrationer
i bundvandet i 2010 i forhold til
tidsveegtede langtidsmidler - for
den ydre del af Flensborg Fjord.
Efter Miljgcenter Ribe.

Measured oxygen concentrations
in bottom water in the outer
Flensborg Fjord in 2010 com-
pared to long-term means. From
Environment Centre Ribe.

- lhindhald (B) [mg/l] 2010 Spredning 1986-2010 excl. 2010 Sanderborg Bugt

— - Tidsvgl. middel 1986-2010 excl. 2010 Flensborg fjord
140

120

80

60 -

40 4

20

oo

I den dybe sydlige del af Lillebeelt mellem Zre og Als blev iltforholdene
langsomt bedre frem til slutningen af oktober, hvor der stadigt kunne
konstateres et kraftigt iltsvind. I midten af november var der dog helt
normale iltkoncentrationer i vandsgjlen, med en bundneer iltkoncentra-
tion pd ca. 8 mg/1.

I omradet nord for Als er der som i de gvrige omrdder sket en forbedring
i situationen, og iltkoncentrationen var helt normaliseret (7,8 mg/1) alle-
rede i slutningen af oktober.

I Aabenraa Fjord var den bundneere iltkoncentration pa 7,8 mg/1 i mid-
ten af november, hvilket er en steerk forbedring i omradet, som gennem
hele perioden med iltsvindsovervagning (fra juli) har veeret preeget af
kraftigt iltsvind og frigivelse af svovlbrinte fra bundsedimenterne.

I Als Fjord og Augustenborg Fjord blev der sidst konstateret iltsvind i
slutningen af september, og iltforholdene har veeret gode i hele perioden
fra midten af oktober og frem til november.

I omrédet ved Genner Bugt er der ikke konstateret iltsvind siden slut-
ningen af august, og iltkoncentrationen i hele vandsgjlen ligger over 9

mg/1.

Iltsvindet i omraderne syd for Fyn har i oktober veeret udbredt og inten-
sivt med svovlbrinteudslip flere steder, ligesom der i perioder var ilt-
svind i store dele af Storebeelt og i store dele af farvandet nord for Fyn.
Bleesende perioder sidst i oktober og et efterfelgende vejrskifte med der-
af folgende beveegelser i vandmasserne har bevirket udskiftning/op-
blanding af vandmasserne i en sddan grad, at bundvandet fik tilfort til-
streekkeligt meget ilt til, at iltsvindet totalt opherte i november.



Figur 8. Mailte iltkoncentrationer
i omraderne syd for Sjeelland i
oktober-november 2010. Efter
Miljgcenter Nykgbing F.

Measured oxygen concentrations
south of Zealand during October-
November 2010. From Environ-
ment Centre Nykabing F.
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4.7 Vestlige Osterso og Bornholmsbassinet

I Smadlandsfarvandet er det iltfattige bundvand blevet udskiftet i no-
vember med deraf folgende gode iltforhold ved bunden (> 7,5 mg/1) (Fi-
gur §8).

Den lagdeling der medferte, at der var iltsvind i Preeste Fjord for en ma-
ned siden, holdt hele oktober, og sidst pd méneden var der fortsat lave
iltkoncentrationer i det nedre lag, dog ikke iltsvind. Der har siden veeret
nogen vandudskiftning med resulterende gode iltforhold ved bunden i
fjorden.

I Dybse Fjord, ved Skalsker, Korser og Fakse Bugt har der ikke veeret
observeret iltsvind i rapporteringsperioden.

I Bornholmerdybet er der permanent iltsvind, séledes ogsa i november.
Der er registreret et saltvandsindbrud til Jstersgen (Arkona Bassinet),
dvs. en kraftig indstremning af koldt hgjsalint bundvand, som forventes
at give bedre iltforhold i de dybe dele af Arkona Bassinet og evt. i Born-
holmerdybet, afheengigt af udbredelsen.
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5 Kontaktpersoner

Danmarks Miljeundersggelser (DMU)
Morten Hjorth, tlf. 4630 1849, fax 4630 1114, e-mail moh@dmu.dk

Miljocenter Aalborg

Christen Jensen, tlf. 72 54 86 67, e-mail chaje@aal.mim.dk
Hjemmeside:

http:/ /www.blst.dk/VANDET/Havet/DanskeFarvande/Mariager Fjord/
http://www.blst.dk/VANDET /Havet/DanskeFarvande/Limfjorden/Limfjorden.htm

Miljgcenter Arhus
Helene Munk Sgrensen, tlf. 7254 8223, e-mail hemso@aar.mim.dk

Miljecenter Nykebing F
Benny Bruhn, tlf. 7254 8825, e-mail bebru@nyk.mim.dk

Miljegcenter Odense
Mikael Hjorth Jensen, tlf. 7254 8468, e-mail mihje@ode.mim.dk
Hjemmeside: http:/ /www.blst.dk/Om_os/Organisation/MiljoecenterOdense/

Miljocenter Ribe
Thomas Rasmussen, tlf. 7254 8563, e-mail thhra@rib.mim.dk

Miljocenter Ringkebing

Bent Jensen, tlf. 7254 8738, e-mail benje@rin.mim.dk

Jette Poulsen Engholm, tlf. 7254 8710, e-mail jepni@rin.mim.dk
Hjemmeside:

http:/ /www.blst.dk/VANDET /Havet/DanskeFarvande/Limfjorden/Limfjorden.htm

Miljacenter Roskilde
Nicolaj Lindeborgh, tlf. 7254 81 07, e-mail chnli@ros.mim.dk
Seren Hedal, tlf. 7254 8076, e-mail sohed@ros.mim.dk

By- og Landskabsstyrelsen
Tonny Niilonen, tlf. 7254 4866, e-mail tonny@blst.dk
Gitte Larsen, tlf. 7254 2933, e-mail gil@blst.dk

Sveriges Meteorologiske og Hydrologiske Institut (SMHI)
Jan Szaron, tlf. +46 31 751 8971, fax +46 31 751 8980, e-mail
jan.szaron@smhi.se, hjemmeside: www.smhi.se
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