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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.-18. september og 1.-23.
oktober 2009.

The maps show stations visited
by Danish and Swedish authori-
ties in the periods 1-18 Septem-
ber and 1-23 October 2009, and
where oxygen deficiency (< 4

mg/l) and severe oxygen defi-

ciency (< 2 mg/l) was observed.
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1 Sammenfatning

Ved udgangen af september var der risiko for udbredt iltsvind i flere farvands-
omrdder. Kraftig bleest i begyndelsen af oktober fordrsagede en storre udskiftning
af vandmasserne i store dele af de indre danske farvande og reducerede omriderne
med iltsvind til fi dybe omrider i Mariager Fjord, Flensborg Fjord og fi andre
steder i det sydlige Kattegat, Dresund og ost for Bornholm. DMU forventer, at
iltsvindets udbredelse har toppet for i dr.

Nedbaersforholdene i 2009 har ligget omkring langtidsmiddelvaerdien for
1961-1990 med mindre nedber i foraret og mere nedbgr end gennemsnit-
tet i sommerménederne. September og oktober har veeret mere torre end
normalt. Samtidigt har 2009 veeret varmere end langtidsmiddelverdien,
primeert pa grund af et varmt forar, mens oktober har veeret lidt koldere
end normalt. P4 baggrund af temperatur og nedber kunne det forventes,
at iltsvindsforholdene ville veere som tidligere ar. Den altdominerende
vejrfaktor i relation til iltsvind har dog veeret vindforholdene. I begyn-
delsen af september og oktober har der veeret perioder med kraftigt blee-
sevejr, der har formdet at udskifte vandmasserne i en sadan grad at ilt-
svindsforekomsterne er reduceret kraftigt siden sidste rapportering. I
september var der optraek til udbredt iltsvind, men bleesevejret i oktober
har udskiftet vandmasserne, fjernet store dele af iltsvindet og genskabt
gode iltforhold. Dette har veaeret et fast monster i flere farvandsomrader.
Det afspejler sig ogsa i udbredelsen af iltsvind i oktober (figur 1). Det
forventes, at iltsvindets udbredelse har toppet for i ar, men i de dybe
omrader, hvor der stadig er iltsvind, skal der gentagne vindheendelser
eller meget kraftig vind til, for bundvandet atter bliver iltet.

I Limfjorden blev der sidst registreret iltsvind i slutningen af september
og i Kattegat er der kun registreret iltsvind i den dybe del af Mariager
Fjord og est for Anholt pa 40-55 m’s dybde. Septembers iltsvind i Store-
beelt, sydlige Kattegat og Uresund er, efter bleesevejret i starten af okto-
ber, reduceret til smd omrader ved Hven, i Oresundstragten og i Hesselo
Bugt.

I den indre del af Flensborg Fjord var der kraftigt iltsvind i omradet, som
dog er begreenset til de dybeste dele af inderfjorden pd dybder over ca.
15 meter. Til sammenligning 14 iltsvindsgreensen pa ca. 8 meter for en
maned siden. I den ydre del af Flensborg Fjord (Senderborg Bugt) var
der fortsat iltsvind pa dybder storre end ca. 23 meter og kraftigt iltsvind
dybere end ca. 25 meter.

Der er stadig “lommer” af iltsvindsramte vandmasser i det sydlige Lille-
beelt, men de md anses for at veere midlertidige feenomener.

I det dybere vand omkring Bornholm blev der malt iltsvind pa sterre
dybder, hvilket har veeret et konstant feenomen siden 2003.



English summary

By the end of September, there was a risk of extensive oxygen deficiency in Danish
waters. Heavy winds at the beginning of October caused a large water exchange
in many parts of the inner Danish waters and reduced areas with oxygen defi-
ciency considerably to deep areas in Mariager Fjord, Flensborg Fjord and a few
other places in Southern Kattegat, Dresund and east of Bornholm. It is expected
that the area of oxygen deficiency has reached its maximum for 2009.

The amount of rain in 2009 has been around the long-term average for
1961-1990 with smaller amounts in the spring and more than average in
summer. September and October were drier than the long-term average.
Furthermore, this year has been warmer than the long-term average, pri-
marily due to a hot spring, while October has been a little colder than
normal. Based on temperature and rainfall patterns, the area of oxygen
deficiency could have been expected to be as previous years. In relation
to oxygen deficiency, wind is the dominating weather factor. At the be-
ginning of September and October, periods of heavy winds dominated
which caused an exchange of water masses to an extent where areas of
oxygen deficiency were reduced distinctly since the last report. In Sep-
tember, there was a risk of extensive oxygen deficiency, but the heavy
winds removed large parts of it and recreated good oxygen conditions.
This pattern was repeated in several waters, which is reflected in the dis-
tribution of oxygen deficiency in October (figure 1). It is expected that the
distribution of oxygen deficiency has reached its maximum for 2009, but
in deep areas, where oxygen deficiency still occurs, only repeated in-
stances of heavy winds can restore oxygen concentrations in bottom water.

In Limfjorden oxygen deficiency was registered for the last time at the
end of September and in Kattegat, oxygen deficiency was only registered
in the deep parts of Mariager Fjord and east of Anholt.

After the heavy winds at the beginning of October, the areas in Store-
baelt, Southern Kattegat and Jresund affected by oxygen deficiency has
been reduced to small areas near Hven, the opening of @Uresund and in
Hesselo Bugt.

In the inner part of Flensborg Fjord, oxygen concentrations in bottom
waters are 0,4 mg/1, but is limited to deeper parts below 15 m’s depth.
For comparison, the border of oxygen deficiency was at 8 meter a month
earlier. In the outer part of Flensborg Fjord (Senderborg Bugt), there is
still oxygen deficiency at depths below 23 m, and severe oxygen defi-
ciency below 25 m’s depth.

There are still pockets of oxygen deficiency in Southern Lillebeelt, but
they can be regarded as a temporary phenomenon.

In the deeper waters near Bornholm, oxygen deficiency has been ob-
served at greater depths, which has been the case since 2003.



2 Indledning

Danmarks Miljgundersggelser 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 tredje iltsvindsrapport i 2009,
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 mélt iltsvind i september og oktober.

Oversigten er udarbejdet af Danmarks Miljpundersogelser (DMU) i sam-
arbejde med de syv danske, regionale miljecentre under Miljoministeriet:
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 Vattenvardsforbund og
Sydkustens Vattenvardsforbund i Sverige. Grundlaget for rapporten er
miljocentrenes malinger af iltindholdet i danske fjorde og kystneere far-
vande, DMU’s og SMHI’s iltmalinger i abne farvande samt de svenske
lans og vattenvardsforbunds iltmalinger i svenske kystvande.

Pa baggrund af de aktuelle malinger bliver der udarbejdet kort over ud-
bredelsen af iltsvindet for en raeekke omrader af de enkelte miljocentre.
Udbredelseskortene er baseret pa ekstrapolationer af de faktiske malin-
ger ud fra dybdemodeller for de enkelte omrdder og skal derfor tolkes
som den mest sandsynlige udbredelse af iltsvindet. Danmarks Miljeun-
dersogelser, DMU, udarbejder landsdeekkende kort over udbredelsen af
iltsvind og beregner det samlede areal, hvor der er iltsvind i august og
september. Den samlede udbredelse af iltsvindet i oktober og november
bliver ikke beregnet, da DMU ikke leengere foretager malinger i de dbne
farvande i disse méaneder.

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-
hanger af mangden 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
begreenses. Derfor er iltsvind i lavvandede farvande kun til stede i for-
bindelse med stille, varme perioder, hvor der etableres en temperatur-
lagdeling af vandsgjlen, 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 hgjt 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’, ndr koncentrationen er
under 2 mg/l. Iltsvind kan undertiden observeres pa bunden, nar der



dannes hvide beleegninger af svovlbakterier - det sdkaldte ligkleede eller
liglagen.

Iltindholdet i bundvandet er af afgerende betydning for livsbetingelserne
for bunddyrene og de bundlevende fisk. Ved moderat iltsvind seger
mange fisk vaek fra omradet. 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 fodegrundlag og der gar flere ar efter iltsvindets opher, for der igen
er etableret et samfund af bunddyr med normal aldersfordeling, arts-
sammensetning og individantal.



Figur 2. Middelvindhastighed pr.

uge i 2009 samt for perioden
1994-2006. Baseret pa ugerap-
porter fra DMI.

Mean wind speed week by week
for 2009 and for the period 1994-
2006. Based on weekly reports
from the Danish Meteorological
Institute.

3 Vind, nedber og temperatur

3.1 Vind

Forste halvdel af 2009 var praeget af mindre vind end normalt. Frem til
og med april var den gennemsnitlige vindhastighed for hele landet lavere
end den ugentlige middelveerdi for perioden 1994-2006, bortset fra en
uge i begyndelsen af januar og en uge i marts (figur 2). I lebet af maj var
der perioder med skiftende vindhastigheder over og under normalen og
juni var i store treek normal. De to sidste uger af juli og den forste uge af
august havde hgje vindhastigheder. Efter en stille start pa august har
den sidste halvdel af august og ferste halvdel af september haft vindha-
stigheder hgjere end gennemsnittet. Resten af september har derimod
veeret mere stille med vindhastigheder markant under normalen for
1994-2006. Oktober startede med drets hgjeste middelvindshastigheder,
men resten af maneden har veeret omkring gennemsnittet.
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3.2 Nedbor

Nedbgrsmeengden har betydning i forhold til iltsvind, idet udvasknin-
gen af neeringsstoffer fra land til havet er pavirket af nedbgrsmeengden.
Mengden af neeringsstoffer i havet kontrollerer produktionen af orga-
nisk stof, der ved nedbrydning fjerner ilt fra vandet. Den gennemsnitlige
nedber i det hydrologiske ar fra juli 2008 til juni 2009 var lidt hgjere (2
mm/maned) end langtidsmidlen for 1961-1990. Nedbgren i januar til
april svarede dog til normalen eller var lidt under (figur 3). April var
markant mere ter med en gennemsnitlig nedber pd 10 mm i forhold til
en normal pa 41 mm. Den samlede nedber i maj-juli var derimod 22%
over langtidsmidlen. I august 14 nedbgren pd samme niveau som lang-
tidsmidlen, mens september maned har vaeret mere tor end bade 2007 og
langtidsmidlen 1961-1990. I oktober faldt der 10 mm mindre nedber end
manedsmidlerne for 1961-1990.



Figur 3. Manedlig nedbgr i Dan-
mark i 2008 og 2009 i forhold til
manedsmidler for perioden 1961-
1990. Baseret pa manedsberet-
ninger fra DMI.

Monthly precipitation in Denmark
in 2008 and 2009 compared to
monthly averages for the period
1961-1990. Based on monthly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.

Figur 4. Manedsmidler af luft-
temperaturen i Danmark i 2009,
sammenlignet med langtidsmid-
del for perioden 1961-1990.
Baseret pa manedsberetninger
fra DMI.

Monthly mean air temperature in
Denmark in 2009 compared to
long-term average for the period
1961-1990. Based on monthly
reports from the Danish Meteoro-
logical Institute.
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3.3 Temperatur

Fra januar til juni har 2009 vaeret varmere end langtidsmidlen 1961-1990
med marts og april som meget varme med hhv. 1,9 og 3,7° C over lang-
tidsmidlen. Tendensen fortsatte i juli, august og september, som alle har
veeret mere end 1,5° C varmere end gennemsnittet for perioden 1961-
1990. Omvendt sa har oktober veret 0,8° C koldere end langtidsmidlen

(figur 4).

Hoje lufttemperaturer kan ofte afspejles i hgjere overfladevand-

temperaturer end midlen for perioden 2000-2006. Temperaturen i bund-
vandet i de dbne farvande folger normalt den overordnede udvikling i
lufttemperaturen med et par méaneders forsinkelse.
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Figur 5. Udbredelsen af iltsvind
(< 4 mg/l) og kraftigt iltsvind (< 2
mg/l) i Limfjorden i uge 39 (21.-
27. september) 2009. Udarbejdet
af DMU for miljgcentrene Ring-
kabing og Aalborg.

Area covered by oxygen deple-
tion (< 4 mg/l) and severe oxygen
depletion (< 2 mg/l) in Limfjorden
in week 39 (21-27 September)
2009. Produced by NERI for the
Environmental Centres Ring-
kabing and Aalborg.

4 Oversigt over de enkelte farvande

41 Nordseen og Skagerrak

Ud for Hanstholm var det lavest malte iltindhold i oktober pa 8,2 mg/1
(98%) pa ca. 27 m’s dybde. Iltindholdet var ueendret fra overflade til bun-
den og der blev ikke registreret springlag. Ved Hirtshals var den lavest
malte iltkoncentration 8,0 mg/1 (95%) pa ca. 15 m’s dybde (figur 6). Ogsa
der var iltindholdet uendret fra overfladen til bunden, ligesom der ikke
blev observeret springlag.

Der er i ovenneevnte periode hverken malt iltsvind i Ringkebing Fjord
eller i Nissum Fjord.

I den kystneere del af Vesterhavet ud for Hvide Sande er der ikke malt
iltsvind i oktober.

P& den sydlige del af vestkysten i Vadehavet og Vesterhavet har malin-
gerne i 2009 frem til nu ikke vist tegn pa forekomst af iltsvind.

4.2 Limfjorden

I slutningen af september (uge 39) blev der malt iltsvind og kraftigt ilt-
svind i et mindre omrade fra den sydvestlige del af Thisted Bredning og
ned gennem Vilsund til Dragstrup Vig (figur 5). Det skyldtes en kraftig
lagdeling, som er opstaet efter indstremning af vand med meget hgj sa-
linitet fra Vesterhavet, hvilket har praeget store dele af Limfjorden de se-
neste par maneder. I oktober médned er der ikke registreret iltsvind i Lim-
fjorden.
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4.3 Kattegat med omgivende fjorde

I Aalborg Bugt var iltindholdet markant bedre end ved forrige rapporte-
ring. Iltindholdet var lavest i slutningen af september med 6,3 mg/1 ved
bunden (75%), og steg herefter gennem perioden til 8,7 mg/11i slutningen
af oktober (figur 6).

Ved Dokkedal (10-11 m) blev den laveste iltkoncentration malt ved bun-
den pa 9,2 mg/1 (91%) i starten af oktober (figur 6). Herefter steg iltind-
holdet gennem perioden til 9,2 mg/11i slutningen af oktober. Ud for Hals
Havn (ca. 13,5 m), blev den laveste iltkoncentration malt i slutningen af
oktober pa 8,4 mg/1 (99%), og koncentrationen steg til 10,0 mg/1i slut-
ningen af oktober. I Laesg Rende (ca. 23 m’s dybde) blev der mélt 8,0
mg/1(89%) i midten af oktober og det steg til 9,3 mg/1 i slutningen af ok-
tober.
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Figur 6. lltkoncentrationer malt i Skagerrak og nordlige Kattegat i perioden 18. september-22. oktober 2009. Efter Miljgcenter
Aalborg.

Oxygen concentrations measured in Skagerrak and northern Kattegat in the period 18 September-22 October 2009. From Envi-
ronmental Centre Aalborg.

I Hevring Bugt faldt iltindholdet i bundvandet markant i sidste halvdel
af september, og der blev registreret iltsvind (3,3 mg/1) i slutningen af
maneden. Den harde vind i oktober medforte herefter en stigning til 9,2

mg/1.

I den indre del af Randers Fjord steg iltindholdet i bundvandet fra 4,4
mg/1 i midten af september til 6,4 mg/1i slutningen af méneden. I okto-



ber steg iltindholdet yderligere til 9,8 mg/1. I den yderste del af fjorden
var der gode iltforhold (8,4-9,3 mg/1) i hele perioden.
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Figur 7. Registrerede iltsvindsmalinger i Marlager Fjord i perloden 18. september -22. oktober 2009. Efter Miljgcenter Aalborg.

Registered oxygen deficiency in Mariager Fjord in the period 18 September-22 October 2009. From Environmental Centre Aal-
borg.

10

I Mariager Fjord blev der registreret iltsvind i “Dybet” (24 m) i slutnin-
gen af september pa 14 m’s dybde og kraftigt iltsvind pa 15 m’s dybde
(figur 7). Dybere end 15 m var der iltfrit, med undtagelse af et tyndt
vandlag lige over bunden. I dette ca. %2 m tykke lag var saltholdigheden
1,5%o hgjere end i vandmassen ovenover og i dette lag var iltindholdet 4
mg/1. Det peger pa, at der har veeret et indbrud af vand fra Kattegat kort
for malingen. Ved Hobro Havn (5,5-7 m) blev iltindholdet malt til 4,8
mg/1 (54%) ved bunden i slutningen af september. I overfladen var ilt-
indholdet 5,3 mg/1 og svagt faldende med dybden. Ved seneste maling i
slutningen af oktober blev der mélt 8,5 mg/1 ved bunden. Ved Gl. Spel-
ledning (ca. 6 m) blev der malt 6,3 mg/1 (70%) i overfladen i slutningen
af september. Ved den seneste maling i slutningen af oktober blev der
malt 8,8 mg/1 ved bunden. Ved Rekkedal (ca. 11-12 m) maltes et iltind-
hold pa 0,7 mg/1 (8%) ved bunden i slutningen af september. Pa ca. 9 m’s
dybde passeres greensen for iltsvind (4 mg/1), og pa 11,5 m’s dybde (0,5-
1 m over bunden) passeres greensen for kraftigt iltsvind (2 mg/1). Ved
seneste maling i slutningen af oktober blev der malt 7,1 mg/l ved bun-
den. Pa Sandhagen (ca. 12-13 m) blev der mélt ca. 6,8 mg/1i overfladen i
slutningen af september. Under 10 m’s dybde falder iltindholdet ret hur-
tigt og greensen for iltsvind passeres i 12 m’s dybde og iltkoncentratio-
nen ved bunden er 3,0 mg/1 (34%). Ved den seneste maling blev der malt
8,7 mg/1 ved bunden. Samlet set blev der i Mariager Inderfjord pa de to
stationer neermest Hobro ikke registreret iltsvind, mens der lidt leengere
mod est har veret iltsvind med niveauer pa 0,7 og 3 mg/l. Centralt i
fjorden, nord for Mariager, er iltindholdet i den gvre vandmasse (0-14 m)
9-9,5, mg/1 og der er malt iltsvind og kraftigt iltsvind under 10 m’s dyb-



Figur 8. Estimeret udbredelse af
iltsvind 28. september-1. oktober
2009 i det sydlige Kattegat og
Nordlige Beelthav. Efter Miljgcen-
ter Arhus.

Estimated occurrence of oxygen
deficiency in the period 28 Sep-
tember-2 October 2009 in South-
ern Kattegat and Northern Belt
Sea. From Environmental Centre
Arhus.

de. Fra ca. 18 m og til bunden var der iltfrit, undtaget i et tyndt saltere
bundlag, hvor iltindholdet er 4 mg/1. Efterdrets heendelser med kraftig
vind har betydet total opblanding pa lavt vand. I “Dybet” har vindheen-
delserne betydet, at det iltfattige lag er formindsket.

4.4 Det nordlige Balthav

I Kalg Vig skete der er fald i iltindholdet i bundvandet i sidste halvdel af
september, og der blev registreret iltsvind (2,9-3,0 mg/1) i slutningen af
maneden (figur 8). Flere perioder med hard vind medferte herefter en
stigning i iltindholdet til 8,7-9,1 mg/1i slutningen af oktober.

I Knebel Vig var der kraftigt iltsvind i sterstedelen af september, visse
steder helt ned til iltfrie forhold i slutningen af maneden. Hard vind
medferte derefter en stigning i iltindholdet, og der blev registreret 8,9
mg/11ibundvandet i slutningen af oktober.

I Arhus Bugt var iltkoncentrationen 4,1-4,8 mg/1 i bundvandet i store
dele af bugten i midten af september. Koncentrationen faldt yderligere
og der blev registeret iltsvind (3,3-3,9 mg/1) i den estlige dybe del af bug-
ten i slutningen af september. I midten af oktober steg iltindholdet mar-
kant, og der blev malt 8,0-9,4 mg/1 i bundvandet i slutningen af oktober.

Iltsvindsovervagning \
28. sept. - 1. okt. 2009 =1 e

- Kraftig iltsvind Iitsvind Underspgelses-
< 2 mg ilt pr. liter < 4 mq ilt pr. liter omrader

I Ebeltoft Vig var iltkoncentrationen pa 4,6-5,4 mg/1i bundvandet i sep-
tember men steg i oktober til 8,5-9,0 mg/1. I det dybe omrade syd for
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Ebeltoft Vig blev der konstateret iltsvind (3,9 mg/I) i slutningen af sep-
tember.

I Hjelm Dyb faldt iltindholdet i bundvandet jeevnt i lobet september, og
der blev registreret iltsvind (3,8 mg/l) i slutningen af september. Den
harde vind i oktober medferte en vandudskiftning i omrddet, og der blev
registreret 8,6 mg/l i bundvandet pd 46 m’s dybde i slutningen af okto-
ber.

I den lavvandede indre del af Horsens Fjord blev der malt gode iltfor-
hold (8,4-10,0 mg/1) i bundvandet i hele perioden. I den ydre dybe del af
fjorden ved Hjarne steg iltindholdet i bundvandet jeevnt fra 6,1 mg/1 i
midten af september til 10,1 mg/1i slutningen af oktober.

I As Vig steg iltindholdet i bundvandet fra 5,1 mg/1 i midten af septem-
ber til 9,7 mg/1i slutningen af oktober.

I den nordlige del af Lillebeelt, ud for Juelsminde, har der veeret kortva-
rigt iltsvind i midten af september, men siden da er der ikke konstateret
iltsvind, og den nuveerende iltkoncentration ligger pa omkring 7,5 mg/1.

Den mere lavvandede Vejle Fjord har ligesom den nordlige del af Lille-
baelt kun veeret ramt af et kortvarigt iltsvind i 2009, hvor der blev malt en
bundkoncentration af ilt pa 3,5 mg/1 i slutningen af september. Aktuelt
ligger iltkoncentrationen i bundvandet pa 9,2 mg/l. Ved udgangen af
september kunne der for forste gang i 2009 registreres relativt udbredte
iltsvind i nordlige Lillebeelt (figur 11).

4.5 @resund og Storebalt med omgivende farvande

I sidste iltsvindsrapport blev der redegjort for, at et storre iltsvindsomrade
i det sydlige Kattegat og Oresund var ved at opstd. Dette fortsatte med
at brede sig i resten af september, hvor iltsvindet blev registret i det me-
ste af Storebalt og Sejers Bugt med malte iltkoncentrationer under 4
mg/1 pd dybder sterre end ca. 15 meter (figur 9). Ved udgangen af sep-
tember kunne der for forste gang i 2009 registreres relativt udbredte ilt-
svind i det nordlige Beelthav og Storebeelt (figur 11). Ogsa i Dresund blev
iltsvindet malt pa lavere dybder. Ved Hven blev der ogsé registreret ilt-
svind fra 15 m’s dybde. Ingen malinger var under 2 mg/1.

I begyndelsen af oktober var der en stor opblanding af vandmasserne,
specielt i Presund pd grund af bleesevejr. Malinger i starten af oktober il-
lustrerede en meget markant opblanding af vandet (figur 10, gverst), der
viste, at det saltholdige bundvand i perioden mellem den 29. september
til den 7. oktober blev opblandet med det brakke overfladevand. Vand-
temperaturen blev jeevnet ud fra overflade til bund, og iltindholdet blev
bedre, sd der kun i den nederste meter blev malt et iltindhold < 4 mg/1.
Det opblandende vand blev spredt ned i Kege Bugt (figur 10, nederst),
hvor saltholdigheden i overfladen steg fra de normale 8-9%o til 14-15%o.
Dette afstedkom voldsom fiskedad i Kege A, hvor saltvand pga. opstuv-
ning treengte op i vandlebet. I Koge Bugt er der ikke registreret iltsvind i
perioden. De laveste iltkoncentrationer i bundvandet blev malt til mel-
lem 8,1 0g 9,3 mg/1.



Figur 9. Oversigt over iltsvind
omkring det nordlige Sjeelland 18.
september-22. oktober. Bla hav-
omrader indikerer, at der ikke har
veeret iltsvind i perioden. Gule
omrader angiver iltsvind < 4 mg/l.
Rede omrader angiver iltsvind <
2 mg/l. De anvendte stationer er
vist med rgde stjerner og den
laveste iltkoncentration (mg/l),
der er malt pa stationen i perio-
den. Efter Miljgcenter Roskilde.

Oxygen deficiency around Zea-
land 18 September-22 October
2009. No oxygen deficiency has
been recorded in blue areas.
Yellow areas show oxygen defi-
ciency <4 mg/l and red stars
show monitoring stations together
with the lowest recorded oxygen
concentration. From Environ-
mental Centre Roskilde.

Figur 10. Profiler af salinitet
(bl&), temperatur (gren) og iltind-
hold (rgd) i det nordlige @resund
(overst) og Kege Bugt (nederst),
hvor der er malt salinitet hen-
holdsvis 16. og 19. september
(bld) og 8. oktober (grgn). Fra
Miljgcenter Roskilde.

Profiles of salinity (blue), tem-
perature (green) and oxygen
concentration (red) in the North-
ern Sound (top) and Kage Bugt
(bottom), where salinity was
measured 16 and 19 September
(blue) and 8 October (green).
From Environmental Centre
Roskilde.

KEH431 720 @resund, nord, Sbne del
: Van

s o o8 e wo e e =0 =a

ROS1727 712 Kege Bugt —— R uean et ROSS060 710 Bresund, syd, bne del
Kags Bugh, midh [ ——— Stevne

Den voldsomme opblanding i @resund bevirkede, at iltindholdet i
bundvandet steg fra 3-4 mg/1 til 7-8 mg/1, med undtagelse af en enkelt
maling pa 3,9 mg/1 i Jresundstragten. Der er ingen malinger fra Sejero
Bugt og Storebeelt fra oktober, derfor kan det ikke vurderes, om der er
sket den samme udvikling i dette omrade. Samlet set vurderes det, at der
pa dybder storre end 15 meter stadig forefindes moderat iltsvind (2-4
mg/1) i det sydlige Kattegat og @Uresund.
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Figur 11. Malinger af iltkon-
centrationer i bundvand i Lillebaelt
i perioden 21. september-23.
oktober. Fra Miljgcenter Odense.

Measurements of oxygen con-
centrations in bottom water in
Lillebeelt in the period 21 Sep-
tember-23 October. From Envi-
ronmental Centre Odense.
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Der blev kun i beskedent omfang registreret indtreengning af saltvand i
Isefjord i forbindelse med bleesten i begyndelsen af oktober. Saltholdig-
heden i bundvandet steg med ca. 0,5%o. Der er tidligere i forbindelse
med bleest og vandstandsstuvninger registreret markant hgjere salthol-
digheder i bundvandet i forhold til overfladevandet i Isefjord, hvilket ef-
terfolgende har skabt problemer med iltsvind. Iltindholdet i bundvandet
er i perioden malt til mellem 8,5 og 8,9 mg/1.

4.6 Det sydlige Lillebzelt med omgivende kystfarvande

Iltsvindssituationen er i perioden fra slutningen af september til midten
af oktober forbedret markant i Lillebaelt (figur 11) og de tilstedende fjorde
og er nu begreenset til Flensborg Fjord (figur 12). Dermed ser omfanget
af iltsvind ud til at have toppet neesten en maned tidligere i forhold til de
sidste 5-10 ar. Opheret af iltsvindet i omrdderne ser ud til at haenge
sammen med en "upwelling”-heendelse observeret i begyndelsen af ok-
tober, hvor iltsvindet blev presset ind pa lavere vand for gradvist at blive
opblandet med mere iltet overfladevand. Selvom det ikke kan afvises, at
der igen kan forekomme iltsvind i de dybe omrader i den kommende pe-
riode, forventes det at veere toppet for i dr.
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Figur 12. Malinger af iltkoncen-
trationer i bundvand i Lillebzelt og
tilstadende fjorde i perioden 12.-

26. oktober. Fra Miljgcenter Ribe.

Measurements of oxygen con-
centrations in bottom water in
Lillebzelt and adjacent fjords in
the period 12-26 October. From
Environmental Centre Ribe.

Iitsvindet i de fynske kystvande ophgrte i midten af oktober. Resterende
“lommer” af iltsvindsramte vandmasser i sydlige Lillebeelt er forekom-
met, uden at det har veeret muligt at henfere dem til et bestemt omrade,
og de ma anses for at veere midlertidige feenomener. Kraftig kuling og
vindsted af stormstyrke i begyndelsen af oktober, efterfulgt af et perio-
devist bleesende vejr, resulterede i, at vandmasserne blev udskiftet og et
ellers tiltagende iltsvind opherte.

I slutningen af september var iltforholdene i Lrgbassinet i det Sydfynske
Jhav og store dele af sydlige Lillebeelt forvaerret med udbredte kraftige
iltsvind, mens iltsvindet opherte i omradet mellem Als, Arg og Helnees i
sydlige Lillebeelt og Ringsgardbassinet i det Sydfynske @hav. Men den
kraftige kuling i oktober @endrede som neevnt iltforholdene radikalt. Det
er useedvanligt, at der ikke kan konstateres iltsvind (bortset fra “iltsvinds-
lommerne’) i de fynske kystvande midt i oktober. Det kan ikke udeluk-
kes, at der igen opstdr iltsvind i de dybere omrader, men der er forment-
lig ingen tvivl om, at iltsvindet har kulmineret for i ar.

Iltsvindet i Faborg Fjord og i den dybe del af Norrefjord i Helnaes Bugt i
midten af september opherte inden manedens udgang. Iltforholdene har
fortsat veeret gode i de gvrige undersegte fjorde og lavvandede omrader.

—

VEJODOBETO
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Figur 13. Malte iltkoncentratio-
ner i bundvandet i 2009 i forhold
til tidsveegtede langtidsmidler for

henholdsvis den ydre (gverst) og
den indre del af Flensborg Fjord
(nederst). Fra Miljgcenter Ribe.

Oxygen concentrations in bottom
water in 2009 compared to long
term averages in outer Flensborg
Fjord (top) and inner Flensborg
Fjord (bottom). From Environ-
mental Center Ribe.
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I Aabenraa Fjord skete der en opblanding af vandmasserne i begyndel-
sen af oktober, hvilket betod, at frisk iltrigt vand kom ind i fjorden, sdle-
des at der nu ikke leengere er iltsvind i omradet. Der blev konstateret lave
iltkoncentrationer ned gennem hele vandsgjlen og greensen for iltsvind
la pa 7 m’s dybde. Saliniteten i de gvre vandmasser var forhgjet og tem-
peraturen var lavere end normalt, hvilket indikerer, at der har fundet en
"upwelling”-haendelse sted. Dette kan ske ved at overfladevand strem-
mer veek ud af fjorden pa grund af kraftig vind eller som folge af forskelle
i vandstand pa en storre geografisk skala. Udstremningen af overflade-
vand fordrsager en modsatrettet indstremning af det iltfattige bundvand,
som bliver opblandet med overfladevand pa lavere vanddybder neer ky-
sten. I midten af oktober 1a de laveste iltkoncentrationer pa 5,7 mg/1 og
7,8 mg/1. I den sydlige del af Lillebeelt, hvor der i september var iltsvind
pa dybder over ca. 17 meter, er der ikke konstateret iltsvind i midten af
oktober. Her var iltkoncentrationen i det bundneere vand omkring 6
mg/1. I midten af oktober var bundvandets iltkoncentration i omradet
steget til mellem 6,2-6,3 mg/1.
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I omradet nord for Als og i Genner Bugt er der ligeledes sket en markant
forbedring og de laveste iltkoncentrationer i midten af oktober var pa 6,1

mg/1.

I den indre del af Flensborg Fjord er koncentrationen af ilt i bundvandet
pa 0,4 mg/1 og der er saledes kraftigt iltsvind i omradet (figur 12 og 13).
Iltsvindet er dog begraenset til de dybeste dele af inderfjorden pa dybder
over ca. 15 m. Til sammenligning 14 iltsvindsgreensen pd ca. 8 m for en
maned siden. I begyndelsen af september blev der konstateret udslip af
giftigt svovlbrinte fra bundsedimentet, men dette er ikke blevet konsta-
teret siden. I den ydre del af Flensborg Fjord (Senderborg Bugt) er om-
fanget af iltsvind ligeledes faldet markant i lobet af den sidste méned,
men der er fortsat iltsvind pa dybder over ca. 23 m og kraftigt iltsvind
over ca. 25 m (figur 13).

I Als Fjord var der fortsat iltsvind i begyndelsen af oktober, men situati-
onen er siden forbedret og i midten af oktober var den bundneere iltkon-
centration steget til 8,3 mg/1.

Pa basis af mdlingerne i den tilstedende Als Fjord vurderes det meget
usandsynligt, at der er forekomst af iltsvind i Augustenborg Fjord, og
der er derfor ikke foretaget malinger i fjorden.

4.7 Vestlige Osterso og Bornholmsbassinet

I Hjelm Bugt er der mélt iltsvind i ferste halvdel af perioden (figur 14).
September sluttede med et udbredt og kraftigt iltsvind i de nederste 8 m
og i forbindelse med et springlag i 14 m’s dybde. Ved ménedsskiftet var
savel springlaget som den kraftigste del af iltsvindet under oplesning og
i slutningen af oktober kunne der ikke leengere males iltsvind i Hjelm
Bugt.

I Fakse Bugt, Stege Nor og Karrebaksminde Bugt/Smalandsfarvandet
har der veeret episoder af iltsvind, som opherte igen i lobet af september.

I det dybere vand omkring Bornholm er der malt iltsvind pd dybder
storre end ca. 75 m, hvilket har vaeret et konstant faenomen siden det se-
neste saltvandsindbrud i Ostersgen i 2003 (figur 15). En maling fra Oster-
sgen 19. oktober viste, at springlaget er rykket op i vandsgjlen. Det kun-
ne tolkes som indstremmende saltvand, men saltholdigheden i bund-
vandet er ueendret i forhold til de senere ar (15-16%o). I 2003 blev der re-
gistreret et kraftigt saltvandsindbrud, hvor saltholdigheden i bundvan-
det steg til ca. 19%o. Sidenhen faldt saltholdigheden og stabiliseredes pa
det nuveerende niveau. Iltindholdet pa de nederste 10 m er <2 mg/1.

I farvandet ud for Renne er der aldrig malt iltsvind, hvilket skyldes en

god opblanding af vandmasserne og at dybden ikke er stgrre end ca. 20
m. I denne periode er der malt et iltindhold i bundvandet pa 9 mg/1.
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Figur 14. Minimums iltkon-
centrationer i farvandet omkring
Sydsjeelland i perioden 18. sep-
tember-23. oktober 2009. Fra
Miljgcenter Nykabing F.

Minimum oxygen concentrations
around southern Zealand in the
period 18 September-23 October
2009. From Environmental Cen-
tre Nykgbing F.

Figur 15. Udviklingen i iltindhol-
det i Dstersgen @st for Bornholm
2003-2009. Bunddybden (sort

streg), salinitet > 10%o (bla streg),

it <4 mg/l (qul streg) og ilt <2
mg/l (red streg). Baseret pa
malinger fra HELCOM station
BRKBMPK?2 indsamlet af Born-
holms Regionskommune og
Miljgcenter Roskilde.

Development of oxygen concen-
trations in the Baltic Sea east of
Bornholm 2003-2009. Bottom
depth (black line), salinity > 10%o
(blue line), oxygen < 4 mg/l (yel-
low line) and oxygen < 2 mg/I
(red line). Based on data from
HELCOM. From Environmental
Centre Roskilde.
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5 Kontaktpersoner

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

Landesamt fiir Natur und Umwelt, Schleswig-Holstein
Thorkild Petenati, tIf. +49 (0)4347 704 423, fax +49 (0)4347 704 402,
e-mail: tpetenat@lanu.landsh.de

Joachim Voss, tlf. +49 (0)4347 704 443, fax +49 (0)4347 704 402,
e-mail: jvoss@lanu.landsh.de

Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie, Mecklenburg-Vor-
pommern

Mario von Weber, tlf. +49 3843 777 331, fax +49 3843 777 697,

e-mail: mario.von.weber@lung.mv-regierung.de

Miljecenter Aalborg

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

Hjemmeside:

http:/ /www.blst.dk/Vandmiljoeet/ Hav/DanskeFarvande/Mariager_Fjord
http:/ /www.blst.dk/Vandmiljoeet/Hav/DanskeFarvande/Limfjorden

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

Miljecenter Nykebing F
Thomas Bjerre, tlf. 7254 8851, e-mail: thbje@nyk.mim.dk

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

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

Miljacenter 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/Vandmiljoeet/Hav/DanskeFarvande/Limfjorden

Miljacenter Roskilde
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@smbhi.se, hjemmeside: www.smhi.se
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