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litsvind i de danske farvande i oktober 2011
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T Sammenfatning

Generelt set er iltsvindsomrdderne i de danske farvande pd retur. Der er stadig ilt-
svind og kraftigt iltsvind i det Sydfynske Dhav og farvandet omkring Als, men ef-
terdrsvejr med blaesende perioder har fortsat vandudskiftningen, og det forven-
tes, at det nuvcaerende iltsvind vil reduceres yderligere i den kommende periode.

Efter en stille og varm start pd oktober blev den efterfalgende periode praeget af
et scerdeles blaesende og regnfuldt vestenvindsvejr, som dog igen blev aflgst af
en mere ter periode midt i mdneden med middelvindstyrker for drstiden. Udbre-
delsen af iltsvind i de danske farvande har veeret relativt begreenset i forhold til tid-
ligere ar og efterdrsvejret siden september har yderligere nedbrudt de iltsvinds-
omrdader, der har veeret dannet.

| oktober har der stadig veeret omrader med iltsvind og kraftigt iltsvind i det Syd-
fynske @hav, farvandet omkring Als, visse dele af Limfjorden, Mariager Fjord, det
nordlige Beelthav, Sejere Bugt og farvandet lige nord for Sjcelland, i @resund om-
kring Ven, i Fakse Bugt og i Bornholmerdybet.

De forventes, at det nuvcerende iltsvind vil vaere pd retur i den kommende periode,
i scerdeleshed hvis kraftige efterdrsstorme scetter ind. Selv uden disse forventes
koldere temperaturer og mere blcest dog at mindske iltsvindsudbredelsen hen
over de kommende mdneder.

English summary

Areas impacted by oxygen deficiency are decreasing. There is still oxygen defi-
clency and severe oxygen deficiency, especially in the South Western Baltic, but
autumn weather with periods of heavy winds has continued the exchange of
bottom water and it is expected that the current extent of oxygen deficiency will
decrease further during the coming period.

The quiet and warm beginning of October was followed by autumn weather
with long periods of heavy winds and rain. The impact from oxygen deficiency in
Danish waters has been relatively limited compared to previous years and since
September meteorological conditions have reduced the extent further.

In October, oxygen deficiency has been observed in the South Western Baltic,
around the island Als, in certain parts of the Limfjorden, Sejere Bugt, the Northern
Belt Sea and the waters just north of Zealand and in the Sound around Ven, in
Fakse Bugt and in Bornholmerdybet.

The current extent of oxygen deficiency is expected to decrease in the coming
period, especially if heavy winds will dominate.



2 Indledning

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi udsender hvert dr i slutningen af au-
qust, september, oktober og november en rapport, der beskriver de aktuelle ilt-
forhold i de danske farvande. Dette er den tredje iltsvindsrapport i 2011, som gi-
ver en status for udviklingen og den aktuelle udbredelse af iltsvind i de danske far-
vande. Formdlet er at give offentligheden et overblik over, hvor der er mdlt ilt-
svind i oktober.

Oversigten er udarbejdet af Institut for Bioscience, Aarhus Universitet i samarbej-
de med Naturstyrelsens decentrale enheder i Aalborg, Aarhus, Ringkabing, Ribe,
Odense, Nykabing F og Roskilde samt Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (SMHI), Bohuskustens Vattenvdardsférbund, Lansstyrelsen i Hallands Lan,
NV Skénes Kustvattenkommitté, Oresunds Vattenvardsforbund og Sydkustens
Vattenvardsforbund i Sverige. Grundlaget for rapporten er Naturstyrelsens madlin-
ger af iltindholdet i danske fjorde, kystncere farvande og dbne farvande og
SMHI’s iltmdlinger i dbne farvande, samt de svenske |dns og vattenvardsforbunds
iitmalinger i svenske kystvande.

Naturstyrelsens decentrale enheder udarbejder kort over udbredelsen af iltsvin-
det i de lokale omrader pd baggrund af de aktuelle mdlinger. | de tilfcelde, hvor
der er udarbejdet udbredelseskort, er de baseret p& ekstrapolationer af de fakti-
ske mdlinger ud fra dybdemodeller for de enkelte omrader, og de skal derfor tol-
kes som den mest sandsynlige udbredelse af iltsvindet.

2.1 Hvad eriltsvind

litkoncentrationen ved havbunden er et resultat af to modsatrettede processer -
iltforbrug oq ilttilfersel. lltforbruget kommer fra bunddyr og bakteriers nedbryd-
ning af organisk stof i sedimentet, og dets storrelse afhcenger af mcengden af til-
fort organisk stof og af temperaturen. llttilferslen er forst og fremmest styret af
vindforholdene, som er afgerende for vandudskiftningen ncer bunden. Fore-
kommer der en lagdeling af vandsejlen, betyder det forringede iltforhold, idet ilt-
tilferslen fra overfladen begrcenses. Derfor er iltsvind i lavvandede farvande kun
til stede i forbindelse med stille, varme perioder, hvor der etableres en tempera-
turlagdeling af vandsgjlen, eller hvis et tyndt lag salt og tungt bundvand treenger
ind. | dybere farvande med permanent lagdeling i sommerhalvdret ses derimod
et karakteristisk menster med heijt iltindhold i bundvandet i vinterperioden efter-
fulgt af faldende iltindhold fra fordret til sensommer og efterdr, hvor iltindholdet
er lavest. Et @get iltforbrug eller en reduceret ilttilfersel kan derfor resultere i ilt-
svind.

| Danmark betegnes det operationelt som ’iltsvind’, ndr iltkoncentrationen er un-
der 4 mqg/l og som ’kraftigt iltsvind’, ndr koncentrationen er under 2 maq/|. litsvind
kan undertiden observeres pd bunden, ndr der dannes hvide belcegninger af
svovlbakterier - det sakaldte ligklcede eller liglagen. litindholdet i bundvandet er
af afgerende betydning for livsbetingelserne for bunddyrene og de bundlevende
fisk, og det pdvirker biogeokemien for en lang raekke stoffer og den interne be-
lastning af nceringsstoffer. Ved moderat iltsvind sager mange fisk veek fra omra-
det. Under lcengere perioder med kraftigt iltsvind begynder bunddyrene at de. Til
sidst kan der frigives giftig svovlbrinte og de fleste bunddyr der. N&r bunddyrene
der, forsvinder fiskenes fedegrundlag, og der gdr flere ar efter iltsvindets opher,
fer der igen er etableret et samfund af bunddyr med normal aldersfordeling,
artssammenscetning og individantal.



Figur 2. Middelvindhastighed pr.
uge i 2011 samt for perioden 1994-
2006. Baseret pd ugentlige rappor-
ter fra DMI.

Mean wind speed week by week
for 2011 and for the period 1994-
2006. Based on weekly reports
from the Danish Meteorological In-
stitute.

Figur 3. Mdnedlig nedber i Dan-
mark i 2010 og 2011 i forhold til
madnedsmidler for perioden 1961-
90. Baseret p& mdanedsberetninger
fra DMI.

Monthly precipitation in Denmark in
2010 and 2011 compared to
monthly averages for the period
1961-1990. Based on monthly re-
ports from the Danish Meteorologi-
cal Institute.

3 Vind, nedber og temperatur

3.1 Vind

Efter en stille start p& dret har vindhastighederne i 2011 ligget teet pd normalen
for perioden 1994-2006 (figur 2). Middelvindhastigheden i lgbet af sensomme-
ren har dog veeret preeget af kraftigere vinde end normalt med sterre udsving i
september og oktober. Perioder med stcerke vinde kan destabilisere vandmas-
serne i de indre danske farvande og nedbryde lagdelingen og derved lede til
udskiftning af de bundncere vandmasser og reducere maengden og kraften af
iltsvindshcendelser.
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3.2 Nedber

Nedbegren er vigtig i relation til iltsvind, idet mcengden af nceringsstoffer, der
transporteres fra land til hav, er bestemt af nedbersmcengden. Fra januar og
frem til april 2011 faldt der noget mindre nedber i forhold til normalen for 1961-
1990. Derefter vendte billedet, og i perioden maj til august faldt der betydelig
mere nedber end normalt. Juli og august var begge blandt de 10 vadeste siden
de landsdcekkende nedbgrmalinger startede i 1874 med hhv. 71 % og 97 % mere
nedber pd landsplan end normalen for 1961-1990 (figur 3). September fulgte
trop med starre nedbersmcengder end normalt. Den gennemsnitlige mdénedlige
nedber i det hydrologiske ar fra juli 2010 til juni 2011 var pd 62 mm, som er lidt
hojere end langtidsmidlen for 1961-1990. Sterstedelen af nedberen i det hydro-
logiske &r faldt i sensommeren og efterdret af 2010, hvor primcerproduktionen
og dermed forbruget af nceringsstoffer er faldende.
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Figur 4. Md&nedsmidler af lufttem-
peraturen i Danmark i 2011 i for-
hold til langtidsmiddel for perioden
1961-90. Baseret pd mdnedsberet-
ninger fra DMI.

Monthly mean air temperature in
Denmark in 2011 compared to
long-term average for the period
1961-90. Based on monthly reports
from the Danish Meteorological In-
stitute.

3.3 Temperatur

Temperaturen af vandmasserne ved bunden fglger normalt den overordnede
udvikling i lufttemperaturen med et par mdneders forsinkelse. Bundvandets tem-
peratur har betydning for meengden af ilt i vandet samt for, hvor hurtigt ilten bliver
forbrugt, idet hejere temperaturer eger iltforbruget. Lufttemperaturen i 2011 har
vaeret pd niveau med eller lidt over langtidsmidlen for perioden 1961-1990 igen-
nem hele aret (figur 4).
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Figur 5. Udbredelse af iltsvind
(< 4 mg/1) og kraftigt iltsvind (< 2
mgq/I) i Limfjorden i uge 40 (3.-9.
oktober) 2011. Udarbejdet af
DCE - Nationalt Center for Miljo
og Energi for Naturstyrelsens en-
heder i Ringkabing og Aalborg.

Area covered by oxygen deple-
tion (< 4 mg/1) and severe oxygen
depletion (< 2 mg/1) in Limfjorden
in week 40 (3-9 October) 2011.
Produced by DCE - Danish Centre
for Environment and Energy for
the Danish Nature Agency in
Ringkebing and Aalborg.

4 Oversigt over de enkelte farvande

4.1 Nordsgen og Skagerrak

P& vestkysten i Yadehavet og i Vesterhavet og Skagerrak har der indtil nu ikke
veeret tegn pd forekomst af iltsvind i 2011.

Der er heller ikke mdlt iltsvind i Ringkabing og Nissum fjorde i oktober.

4.2 Limfjorden

| starten af oktober blev der malt kraftigt iltsvind i dele af Skive Fjord, Lovns Bred-
ning og Hjarbeek Fjord (figur 5). Ogsd i den sydvestlige del af Thisted Bredning
og ned gennem Vilsund var der iltsvind og kraftigt iltsvind.

Kraftig blcest har efterfelgende opblandet vandet og forbedret iltforholdene.
Midt i oktober blev der sdledes kun mdlt iltsvind p& én station i Lovns Bredning. |
omrddet vest om Mors blev der ikke taget prever til iltsvindsmalinger i oktober p&
grund af hérd vind.

Der har i denne periode heller ikke vceret registreret iltsvind i Halkeer Bredning.
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4.3 Kattegat med omgivende fjorde

Der er i perioden ikke malt iltsvind hverken i det centrale Kattegat eller ved ud-
mundingen til Kattegat ud for Hals i Limfjorden.

| Mariager Inderfjord tcet ved Hobro er der ikke registreret iltsvind, men lidt lcen-
gere mod ost (12 m’s dybde) er de nederste 4 m af vandsajlen ramt af iltsvind.
Centralt i fjorden i Dybet, nord for Mariager, er der iltsvind fra ca. 13 m’s dybde,
og fra ca. 14 m er der kraftigt iltsvind. Fra 18 m og til bunden er der fuldstcendigt
iltfrie forhold (figur 8).




Figur 6. litsvindsmalinger i Mari-
ager Fjord i perioden 22. sep-
tember - 19. oktober 2011. Efter
Naturstyrelsen Aalborg.

Registered oxygen deficiency in
Mariager Fjord in the period 22
September - 19 October 2011.
From Nature Agency Aalborg.

Figur 7. Observeret iltsvind i det
Nordlige Beelthav i perioderne 3.-
9. oktober og 17.-23. oktober
2011. Rede omrader markerer
kraftigt iltsvind, gule omrader in-
dikerer iltsvind og grd omrader er
det undersegte omrade. Efter
Naturstyrelsen Aarhus.

Observed oxygen deficiency in
the Northern Belt Sea during 3-9
October and 17-23 October
2011. Red areas mark severe
oxygen deficiency, yellow areas
mark oxygen deficiency and grey
areas are the investigated areas.
After Nature Agency Aarhus.

| starten af oktober blev der registreret iltsvind i den yderste dybe del af Hevring
Bugt, men senere pd mdaneden var det forsvundet igen (figur /).
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4.4 Det nordlige Beelthav

Ved starten af oktober blev der registreret iltsvind i Kalg Vig og i den kystncere
vestlige del af Arhus Bugt. Kraftigt iltsvind med helt iltfrie forhold ved bunden
blev registreret i Knebel Vig (figur 7). PG det samme tidspunkt var iltindholdet i
bundvandet i Hevring Bugt og Horsens Fjord lavere end langtidsmidlen for okto-
ber i drene 1989-2010. | de @vrige omrdder I& iltindholdet i bundvandet generelt
pd niveau med eller hgjere end langtidsmidlen.

Kraftig blcest i lebet af oktober pressede mere iltholdigt vand ind i Arhus Bugt og
de tilhgrende vige og opblandede vandmasserne. | midten af oktober var ilt-
svindet forsvundet, mens et nyt omréde var opstdet i den sydlige del af Hjelm
Dyb (figur 7).

Iltsvindsovervagning . litsvindsovervagning
Uge 40 2011 PR |! Uge 42 2011




Figur 8. Oversigt over iltsvind om-
kring Sjcelland p& baggrund af
mdalinger foretaget 23. september
- 20. oktober 2011. Bl&d havomrd-
der indikerer, at der ikke har fore-
kommet iltsvind i perioden. Gule
omréder indikerer iltsvind (< 4
ma/1) og rede omrader indikerer
kraftigt iltsvind (< 2 mg/I). Hver sta-
tion er markeret med en stjerne og
den laveste iltkoncentration, der
blev malt pd stationen i perioden.
Fra Naturstyrelsen Roskilde.

Areas of oxygen deficiency
around northern Zealand in Oc-
tober. Blue areas have no oxygen
deficiency; yellow areas indicate
concentrations < 4 mg/l and red
areas have severe oxygen defi-
ciency (< 2 mg/l). From Nature
Centre Roskilde.
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45 @resund og Storebcelt med omgivende farvande

Ved mdnedsskiftet september-oktober var der begyndende iltsvind i Storebcelt,
men den blcesende periode i farste halvdel af oktober opblandede og udskiftede
vandmasserne i en grad, sd iltforholdene igen blev gode i Storebeelt (dog fand-
tes der stadigt lave koncentrationer over iltsvindsgreensen i den dybe nordlige
rende) og Langelands Sund.

Der er dog konstateret nye omrdder af iltsvind i Sejers Bugt syd og @st for Se-
jera og i omrédet omkring Sjcellands Odde (figur 8).

| omrdderne vest og nord for Isefjordens munding har der vceret iltsvind i hele
perioden. lltsvindet er til stede fra en dybde pd ca. 17 m. Udbredelsen er i forhold
til sidste iltsvindsrapport vaesentligt reduceret, ligesom de lave iltkoncentrationer
er mdlt i sterre dybder.

Der er intet iltsvind i Roskilde Fjord og Isefjord. | juli var der en meget kortvarig ilt-
svindsepisode i Isefjord, som ikke er blevet observeret senere.

| @resund er iltforholdene ved bunden forbedret fra september til oktober. Ud-
bredelsen af iltsvindet er ikke reduceret, men iltkoncentrationerne er hgjere i
bundvandet end i september.

4.6 Det sydlige Lillebcelt med omgivende kystfarvande

| perioden fra september til midten af oktober er der konstateret en mindre bed-
ring med hensyn til iltsvindets arealmcessige udbredelse i Lillebcelt og de tilsto-
dende sydjyske fjorde. | scerdeleshed er forholdene forbedret i omrddet nord for
Als, hvor der ikke lcengere er konstateret iltsvind, mens iltsvindet omvendt er til-
taget lidt Icengere mod syd, mellem Als og Ara/Langeland (figur 9). Modsat tidli-



Figur 9. Udbredelsen af iltsvind i
perioden 12. oktober - 20. okto-
ber 2011 i Lillebcelt og tilstedende
fiorde. De qule farver angiver om-
r&der med iltsvind (< 4 mg/1),
mens de rede farver angiver kraf-
tigt iltsvind (< 2 mg/I1). Bl& farve
angiver deekningsomrédet. Efter
Naturstyrelsen Ribe og Odense.

Areas covered by oxygen defi-
ciency in mid October 2011 in
the southern Little Belt with adja-
cent fjords. Yellow colour = oxy-
gen deficiency (< 4 mg/I1). Red
colour = severe oxygen defi-
ciency (< 2 mg/I). Blue area indi-
cates coverage area. From Na-
ture Agencies Ribe and Odense.

gere &r erderi 2011 kun i mindre omfang konstateret udslip af giftig svovlbrinte
fra sedimentet.

| den ydre del af Flensborg Fjord var der i slutningen af september fortsat iltsvind
fra ca. 16 m’'s dybde og kraftigt iltsvind fra ca. 17 m og ingen ilt i de bundncere
vandmasser. | de fgrste uger af oktober skete der en lille forbedring i situationen,
og greenserne for iltsvind/kraftigt iltsvind blev senest mailt til at veere pad hen-
holdsvis 21 og 24 m's dybde i Senderborg Bugt. Samtidigt var koncentrationen af
ilt ved bunden steget fra 0,0 mg/I til 1,0 mqg/I.

Koncentrationen af ilt i bundvandet i Flensborg Fjord har generelt ligget over
langtidsmidlen i omrédet frem til midten af august, men faldt derefter séledes at
koncentrationen nu er lavere end normalt for omradet (figur 70).

Situationen i den indre del af fjorden blev forvcerret i lebet af september, og i
slutningen af mdéneden blev der ikke registreret ilt i de dybere vandmasser, og
greensen for iltsvind 1& pd ca. 7 m's dybde med kraftigt iltsvind fra 8 m. Ligesom i
den ydre del aof fjorden skete der en forbedring frem til midten af oktober, hvor
iitkoncentrationen blev mailt til 1,1 mg/I oqg iltsvind blev registreret fra ca. 11 m’s
dybde samt kraftigt iltsvind fra 13 m.
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| Nybeal Nor har der veeret kraftigt iltsvind (dybder henholdsvis 6 og 7 m for ilt-
svind/kraftigt iltsvind) siden midten af september, og den lavest mdilte iltkon-
centration i vandmassen i midten af oktober var 0,34 mq/I.

| omradet nord for Als er forholdene forbedret kraftigt siden sidste rapportering,
hvor iltsvindet 1& fra ca. 12 m's dybde, og der var gang i en opblanding i vand-
masserne. | midten af oktober blev der ikke lcengere mdilt iltsvind.



Figur 10. Mdlte iltkoncentrationer
i bundvandet i 2011 i forhold til
tidsvcegtede langtidsmidler
(1986-2010) for den ydre del af
Flensborg Fjord. Efter Naturstyrel-
sen Ribe.

Oxygen concentrations in the
bottom water in 2011 compared
to long-term means for the period
1986-2010 in the outer part of
Flensborg Fjord. From Nature
Agency Ribe.
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Forholdene i Aabenraa fjord var prceget af en igangvcerende opblanding af
vandmasserne i midten af september. Ved udgangen af mdneden var iltforhol-
dene i fjorden forbedret, om end der fortsat kunne ses tegn pd opblanding, idet
de laveste iltkoncentrationer ikke blev malt ved bunden men derimod hgjere i
vandsegjlen. Vandmasserne har senere stabiliseret sig, og i midten af oktober blev
der mdlt iltsvind p& ca. 22 m’s dybde i den indre del af fjorden og pd 26 m’s dybde
i den ydre del. De dybe omrdder i fiorden (> 31 m) er ramt af kraftigt iltsvind (0,9
mgq/| ilt), men uden frigivelse af giftig svovlbrinte.

- Itindheld (B) [mg/] 2011
Spredning 1986-2011 excl. 2011

— - - Tidsvgt. middel 1986-2011 excl. 2011
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Flensborg fjord
Senderborg Bugt
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Als fjord var ramt af kraftigt iltsvind i september, men i lebet af oktober er forhol-
dene forbedret, idet iltsvindet nu kun findes i de dybe dele af fiorden (19-20 m’s
dybde), og der er ikke mdlt kraftigt iltsvind.

| Augustenborg fjord var der iltsvind pd ca. 8 m’s dybde. Dette svarer nogenlunde
til situationen ved sidste rapportering, hvor iltsvindsgreensen dog 1& pd ca. 11 m.
Der har veeret iltsvind i fjorden i hele september og oktober.

Omrddet ved Genner Bugt blev kortvarigt ramt af iltsvind i slutningen af septem-
ber med koncentrationer pa 3,8 mgq ilt/I. | midten af oktober var der ikke lcengere
iltsvind i bugten.

| begyndelsen af oktober var der scerdeles udbredt iltsvind og kraftigt iltsvind i
omradet fra mellem Als, Arg og Helnces i nord til Marstal Bugt og syd for Lange-
land i syd og streekkende sig ind i Faborg Fjord, samt i AErebassinet i det Sydfyn-
ske @hav. llitsvindet er senere mindsket i udbredelse og intensitet i disse omréder
i forhold til sidste rapporteringsperiode, primcert pga. en bleesende periode i ok-
tober. Der er fortsat udbredt iltsvind (under 4 mg/1) i det dybe Arabassin - heraf
er sterre dele ramt af kraftigt iltsvind (under 2 mag/1). Der er ikke konstateret udslip
af giftig svovlbrinte i oktober.



Figur 11. Registrering af iltsvind i
den vestlige Dsterse i perioden
22. september - 19. oktober. Efter
Naturstyrelsen Nykabing F.

Monitoring stations in the western
Baltic Sea with registered oxygen
concentrations during 22 Sep-
tember - 19 October. From Na-
ture Agency Nykebing F.

4.7 Vestlige @sterse og Bornholmsbassinet

Sidst i september blev der mdlt iltsvind i den vestlige del af Smalandsfarvandet
og kraftigt iltsvind i Fakse Bugt (figur 77). litsvindet berarte begge steder kun en
mindre del af omrddet. | oktober er der ikke registreret iltsvind i Smdlandsfarvan-
det. lltsvind i Fakse Bugt blev observeret i begyndelsen af oktober, og normalt er
iltsvindsperioderne i dette omrdde af kortere varighed, typisk 1-2 uger, og det er
derfor sandsynligt, at der ikke lcengere er iltsvind i omrédet.

Der er ikke taget prover i Bornholmerdybet i oktober, men i dette omrade er der
permanent kraftigt iltsvind (< 2 ma/1).
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5 Kontaktpersoner

DCE - Nationalt Center for Milje og Energi

Morten Hjorth, tIf. 8715 8482, fax 8715 5010, e-mail moh@dmu.dk

Naturstyrelsen Aalborg
Christen Jensen, tIf. 7254 3733, e-mail chaje@nst.dk

Naturstyrelsen Aarhus
Helene Munk Serensen, tIf. 7254 3890, e-mail hemso@nst.dk

Naturstyrelsen Nykebing F
Benny Bruhn, tIf. 7254 3357, e-mail bebru@nst.dk

Naturstyrelsen Roskilde
Bente Brix Madsen, tIf. 7254 3068, e-mail: bebma@nst.dk

Naturstyrelsen Odense
Mikael Hjorth Jensen, tIf. 7254 3501, e-mail mihje@nst.dk

Naturstyrelsen Ribe
Thomas Hjorth Rasmussen, tIf. 7254 3456, e-mail thhra@nst.dk

Naturstyrelsen Vestjylland
Bent Jensen, tIf. 7254 8738, e-mail benje@nst.dk
Jette Poulsen Engholm, tif. 7254 3796, e-mail jepni@nst.dk

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

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