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1 Baggrund

I sensommeren 2002 blev de indre danske farvande ramt af det mest
langvarige og udbredte iltsvind, som man har registreret i nyere tid. I
mange områder var der uafbrudt iltsvind i mere end 2 måneder. Da
iltsvindet var på sit højeste, var størstedelen af Bælthavet, den vestli-
ge Østersø og dele af det sydlige Kattegat ramt af iltsvind på dybder
under springlaget. Allerede i september blev der rapporteret om døde
og døende bunddyr. Der blev fundet svovlbakterier, det såkaldte
”ligklæde” på overfladen af havbunden flere steder, og der drev dø-
de fisk i land langs Jyllands østkyst. Den meget varme og stille sen-
sommer og efterår gjorde, at situationen blev forværret dag for dag i
løbet af efteråret. På den baggrund iværksatte miljøministeren i efter-
året 2002 en undersøgelse af skadernes omfang, og der blev derfor
sejlet et ekstraordinært bundfaunatogt med Gunnar Thorson i no-
vember. Denne rapport beskriver resultaterne af denne undersøgelse
samt de foreløbige resultater af en undersøgelse af genindvandringen
af bunddyr til de berørte områder i marts 2003. Resultaterne vil end-
videre indgå i en bog med temaet iltsvind, som udkommer i efteråret
2003, og skadernes totale omfang, inkl. genindvandring, vil blive be-
skrevet i en rapport i 2004.
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2 Indsamling og bearbejdning af
prøver

Indsamlinger foregik med miljøskibet Gunnar Thorson i perioden
25.-29. november 2002. I alt blev 63 stationer i de indre danske far-
vande besøgt, og det var muligt at tage kvantitative prøver på 57 af
stationerne. Undersøgelserne blev koncentreret i det sydlige Kattegat,
Bælthavet, Smålandsfarvandet, Femer Bælt, og Hjelm Bugt. Denne
prioritering blev foretaget af ressourcemæssige årsager, da det ikke
var muligt at dække de centrale og vestlige dele af Kattegat samtidigt
med områderne i den vestlige Østersø og Bælthavet på samme togt.
Områder langs Jyllands østkyst, hvor der også blev registreret
iltsvind i efteråret 2002, er derfor ikke er omfattet af denne undersø-
gelse.

Det endelige valg af stationer (Figur 1) tilgodeser følgende forhold i
prioriteret rækkefølge:

1) størst mulig dækning af de indre danske farvande

2) områder med bundforhold, hvor det er muligt at indsamle prøver
af bundfaunaen

3) lokaliteter der har været ramt af iltsvind samt referenceområder
hvor der ikke har været kraftigt iltsvind

4) lokaliteter hvor der findes undersøgelser af faunaen fra før der
indtraf iltsvind i 2002

Prøveindsamlingen blev, afhængigt at bundforholdene, foretaget
med enten HAPS-bundhenter med et areal på 0,0143 m2 eller med
Van veen grab der dækker et areal på 0,1 m2. I de tilfælde, hvor der
blev anvendt haps, blev der taget 5 delprøver på hver station, mens
der blev taget 3 delprøver med Van veen. Alle prøver blev sigtet
igennem en 1 mm sigte, og al prøvetagning fulgte i øvrigt gældende
anvisninger for det nationale overvågningsprogram for bundfauna
(NOVA-2003).

Der blev foretaget en kvalitativ undersøgelse af prøverne på hver
station ombord på skibet for at se, om der var tegn på iltsvind. Så-
danne tegn på iltsvind omfattede:

1) forekomst af døde bunddyr på sedimentoverfladen

2) svovlbrintelugt og fravær af iltet zone på sedimentoverfladen

3) påfaldende mangel på levende dyr i prøven efter sigtning

4) påfaldende lugt af døde dyr og forekomst af søpindsvin med tabte
pigge

5) forekomst af store mængder muslingeskaller med intakte sener i
skallukket som tegn på nylig død
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For de fleste prøver blev der ligeledes foretaget en kvantitativ be-
stemmelse af faunaen. Dvs. det fikserede prøvemateriale blev under-
søgt under mikroskop, og alle dyr blev indsamlet, talt og vejet som
vådvægt. Disse data for biomasse og individtæthed blev opgjort
gruppevis for de systematiske hovedgrupper: Bløddyr, børsteorme,
pighuder og krebsdyr samt andet. Prøvematerialet er gemt for frem-
tiden ved fiksering af såvel sigterest som de indsamlede dyr.

2.1 Datagrundlag

Det samlede datagrundlag fra november togtet med Gunnar Thorson
omfatter kvalitative registreringer fra 63 stationer og oparbejdede
kvantitative data fra 190 prøver fordelt på 40 stationer. Herudover
blev der indsamlet kvalitative bundfaunadata på et togt med Gunnar
Thorson i marts 2003, som havde til formål at følge genindvandrin-
gen til de områder, der var blevet ramt af iltsvind i 2002. Datamateri-
alet fra marts 2003 omfatter 67 stationer, hvoraf 31 var nye i forhold
til november togtet.

Udover de data, der er indsamlet af DMU, blev der foretaget ekstra-
ordinære regionale undersøgelser af bundfaunaen i en række amter i
efteråret 2002. Ligeledes med henblik på at vurdere skadevirkningen.
DMU har modtaget data fra Vejle Amt, Storstrøms Amt, Københavns
Amt samt Sønderjyllands Amt. Som en del af den ordinære bundfau-
naprøvetagning indsamlede Århus Amt prøver i Århus Bugt om ef-
teråret, som følgelig også kan belyse skadevirkningen. Endeligt fin-
des der rapporter om effekterne i en række områder, som ligeledes er
medtaget i denne opgørelse. Placeringen af samtlige stationer, som
blev besøgt af henholdsvis DMU og amterne i 2002, fremgår af Figur
1 og Bilag 1. Den samlede datamængde omfatter således 642 kvanti-
tative prøver taget fra 74 lokaliteter samt 67 lokaliteter, hvor der er
kvalitative data (Figur 2).
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Figur 1   Placering af stationer, hvor der blev taget bundfaunaprøver af DMU i november 2002 og marts
2003 (blå) samt de stationer, hvor Århus Amt, Vejle Amt, Københavns Amt, Storstrøms Amt, Fyns Amt og
Sønderjyllands Amt har taget prøver i efteråret 2002 (orange).
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Figur 2   Placering af stationer, hvor der findes henholdsvis kvantitative data (orange) og kvalitative data
(blå).
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3 Vurdering af skadevirkning

Forventede effekter

Makrobundfauna på sedimentbund lever i et miljø, hvor iltkoncen-
trationen i vandet omkring dem ofte er under fuld mætning. Mange
af disse bunddyr er derfor relativt modstandsdygtige over for lave
iltniveauer, og dødelige effekter bliver først åbenbare, når koncentra-
tionerne i nogen tid er under ca. 2 mg/l eller ved endnu lavere ni-
veauer fx 0,1 - 0,2 mg/l. Om et givet iltniveau vil have en effekt på
bunddyrenes overlevelse afhænger dog af flere faktorer. En faktor er
varigheden af et iltsvind. Det er velkendt, at forskellige arter kan tåle
lave iltkoncentrationer i forskellig tid. Effekten af et lavt iltniveau af-
hænger også af, hvor meget det iltfattige vand bevæger sig. For eksem-
pel vil et bestemt lavt niveau gøre større skade i en stillestående
vandmasse end i en vandmasse, der bevæger sig. Står det iltfattige
bundvand stille, fjerner dyrenes iltforbrug den nærmeste ilt, og de
skaber dermed meget dårlige iltforhold lige omkring sig selv. Bevæ-
ger bundvandet sig derimod, vil dyrene have en bedre overlevel-
seschance. Selvom der kun er lidt ilt i vandet vil vandbevægelsen til-
føre ny ilt, som erstatter den ilt, dyrene har brugt. Temperatur har og-
så en indvirkning på effekterne, da en højere temperatur giver et hø-
jere iltforbrug. Endvidere kan effekten af et lavt iltniveau forstærkes,
når svovlbrinte frigives fra sedimentet. Flere studier har således vist, at
dødeligheden øges, når dette sker i forbindelse med iltsvind. Det er
således vanskeligt at forudsige effekter af et givet iltniveau, når der
ikke samtidigt er kendskab til forekomst af svovlbrinte.

Hvilke dyr, der vil blive ramt, hænger i et vist omfang sammen med
deres kropsstørrelse og aktivitetsniveau. Store mobile dyr bliver ramt
ved et højere iltniveau end små fastsiddende eller dyr der lever ned-
gravede i sedimentet. Således ser man effekter på fisk og større
krebsdyr (fx jomfruhummer) allerede ved et iltindhold på ca. 4 mg/l,
hvorimod man skal helt ned på 0,1-0,2 mg/l for at få dødelige effek-
ter på mange børsteorme. Flere dyr der er mindre end 1 mm, er spe-
cielt modstandsdygtige. Selv om der kan være stor variation i føl-
somhed mellem arter i en og samme dyregruppe, er krebsdyr mere
følsomme end fx muslinger og snegle. Mindst følsomme er annelide
orme (oligochaeter og børsteorme), hvilket til dels kan forklares ved,
at disse har en stor iltoptagende overflade i forhold til deres
kropsvolumen.

Når iltsvind med dødelige effekter forekommer ofte, fx hvert eller
hvert andet år, vil det resultere i bunddyrssamfund som har en lav
biomasse, da der ikke er tid til at dyrene kan nå voksenstørrelse mel-
lem iltsvindshændelserne. Samtidig kan et lavt iltniveau hæmme dy-
renes vækst. Et sådant samfund vil være karakteriseret af arter med
kort levetid, fx børsteorme med lille kropsstørrelse. Krebsdyr, mus-
linger, snegle og slangestjerner vil mangle.

Bundfaunasamfund er generelt meget heterogene selv indenfor af-
grænsede områder. Samtidigt forekommer der store naturlige sving-
ninger i bundfaunaens tæthed selv i områder, der ikke påvirkes af
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iltsvind. Disse forhold gør det svært at skille effekter af iltsvind fra
mere naturlige udsving i størrelsen af populationen. For at kunne på-
vise mindre reduktioner i bundfaunaens tæthed og biomasse med
statistisk sikkerhed, skal der tages mange prøver i det samme områ-
de. I denne undersøgelse har dette kun været muligt i meget få om-
råder af ressourcemæssige årsager. Det er derfor kun de tydelige ef-
fekter, der er registreret og resultaterne kan generelt betragtes som en
konservativ opgørelse over skadernes omfang.

På de fleste af de lokaliteter, som DMU har undersøgt, findes der ikke
data for bundfaunaens tæthed, sammensætning og biomasse fra tiden
før iltsvindet i 2002 satte ind. På disse lokaliteter er de kvantitative
undersøgelser derfor kun brugt til at registrere virkninger på bund-
faunaen, hvis enten biomassen eller tætheden af bundfaunaen var på-
faldende lav (Bilag 2 og 3). Det vil sige så lave tætheder og biomasser,
som det ville være usandsynligt at finde, hvis de ikke havde været
udsat for kraftige ydre påvirkninger som iltsvind. Da der ikke findes
bundfaunadata fra før 2002, kan det til gengæld ikke udelukkes, at
denne påvirkning af bundfaunaen kan skyldes iltsvind før 2002.

De kvalitative prøver er naturligvis mindre præcise end de kvantita-
tive prøver. Det er derfor sjældent muligt at dokumentere moderate
effekter på faunaen på baggrund af kvalitative prøver alene. I de til-
fælde hvor effekterne er omfattende, vil de kvalitative prøver dog give
et pålideligt vidnesbyrd om påvirkningen, og i kombination med
kvantitative prøver kan effekterne fastslås med stor sikkerhed.

3.1 Kvalitativ vurdering af skadernes omfang

Da det samlede datamateriale omfatter flere forskellige typer data, er
alle lokaliteter blevet underlagt en fælles vurdering, som omfatter
følgende 3 kategorier:

1) upåvirkede områder og områder, hvor der ikke med sikkerhed
kan dokumenteres effekter på faunaen

2) områder, hvor et eller flere forhold viser, at skader på faunaen
med stor sandsynlighed skyldes iltsvind

3) områder, hvor faunaen er næsten eller helt forsvundet, og hvor
flere forhold tyder på iltsvind som årsagen

For at gruppere alle data indenfor en af disse kategorier blev der op-
stillet følgende kriterier for både kvalitative og kvantitative ændrin-
ger:

1) områder, hvor der ikke kan påvises effekt:

• områder, hvor der ikke er registreret kvalitative forhold, der
tyder på iltsvind, og hvor der er mere end 2 g vådvægt af dyr
(undtaget molboøsters, Arctica islandica) og en tæthed på mere
end 500 individer pr m2

• områder, hvor tæthed, artsantal og den samlede biomasse (hvor
der dog ses bort fra biomassen af molboøsters) ikke er påfal-
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dende forskellig fra undersøgelser i tidligere år, eller hvor æn-
dringer er mindre end ca. 50%

• områder hvor der er noteret enkelte tegn på iltsvind, men hvor
kvantitative prøver viser mere end 5 g vådvægt og en tæthed
over 500 individer pr m2

2) områder, hvor der er sket en påvirkning

• registreringer af tydelige effekter i de kvalitative prøver

• mindre end 2 g vådvægt (molboøsters ikke medregnet) og
mindre end 500 individer pr. m2

• mere end 50% reduktion i forhold til forårsprøver taget i 2002 i
en af følgende parametre: tæthed, biomasse eller artsantal

• mere end 50% reduktion i forhold til prøver tidligere år i flere
af følgende parametre: tæthed, biomasse eller artsantal

3) områder med markante effekter

• kvalitative prøver, hvor der ikke er makroskopisk fauna samt
andre tydelige kvalitative tegn på iltsvind

• kvantitative prøver, hvor der er mindre end 1 g vådvægt pr. m2

og en tæthed på færre end 100 individer pr. m2

• reduktion på mere end 90% i forhold til tidligere målinger eller
flere af følgende parametre: tæthed, biomasse eller artsantal

• forekomst af mange døde molboøsters samt andre tegn på
iltsvind (se side 6)

Molboøsters (Arctica islandica) er behandlet særskilt i mange af krite-
rierne. Dette skyldes, at molboøsters er særdeles tolerant overfor
iltsvind, og voksne individer kan klare mange ugers iltsvind. Samti-
digt dominerer denne art den samlede biomasse af bundfaunaen i
mange områder i de indre danske farvande. Det ses ofte, at der er
molboøsters tilbage, når al anden fauna er forsvundet.
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4 Skadesopgørelse

Iltsvindets påvirkning af bundfaunaen er vist på Figur 3. Påvirknin-
gen på de forskellige stationer er inddelt i de 3 kategorier, som er be-
skrevet i afsnit 3.1. og på figuren viser rød farve markante effekter,
gul farve påvirkning og grøn farve viser stationer, hvor der ikke er
sikre tegn på iltsvind. Resultatet var et overordnet mønster med den
højeste grad af påvirkning i de østlige dele af de indre farvande –
specielt i Århus Bugt, nordlige Lillebælt og de østjyske fjorde undta-
gen Kolding Fjord, og i områder syd for Fyn. Nogen påvirkning kun-
ne også ses i Karrebæksminde Bugt og syd for Lolland i Femer Bælt. I
de øvrige områder, som hovedsageligt er mere åbne, blev der ikke
fundet sikre tegn på påvirkning.

I Øresund, det sydlige Kattegat, de centrale dele af bælthavet og
Sejerø Bugt blev der ikke fundet nogen sikre tegn på iltsvind.

I Århus Bugt var skaderne mest markante i den vestlige del, mens der
ikke med sikkerhed kunne påvises effekter i den østlige del, om end
Århus Amts undersøgelser viser forholdsvis lave biomasser i områ-
det (en mere gennemgående beskrivelse af forholdene i Århus Bugt
findes i overvågningsrapporten fra Århus Amt 2003). I store dele af
Kalø Vig var faunaen meget kraftigt påvirket, og kvalitative undersø-
gelser fra DMU i foråret 2003 viste, at faunaen stort set var forsvun-
det på dybder under 13 m. I den inderste del af Kalø Vig viste DMU’s
kvalitative undersøgelser markante effekter i marts 2003, mens Århus
Amts undersøgelser i efteråret 2002 viste tydelige effekter.

Kvalitative undersøgelser i de dybe render under 11 m i Horsens
Fjord viste markante effekter på bundfaunaen i marts 2003. Kvantita-
tive undersøgelser fra Vejle Amt på 4 m dybde i inderfjorden viste
ingen tydelige effekter, og undersøgelser i begyndelsen af november
2002 på et stort antal stationer viste reduktioner i tætheden af specielt
muslingerne men ellers ingen tydelige effekter.

I Vejle Fjord var de centrale ydre dele af fjorden kraftigt påvirket og
DMU’s kvalitative undersøgelser i marts 2003 viste markante effek-
ter, hvor der ikke blev fundet nogen dyr på dybder under 11 m. Vejle
Amts kvantitative undersøgelser i oktober og november (Vejle Amt
2003) viste tydelige men ikke markante effekter (ifølge definitioner i
afsnit 3.1). På 6 m vand i inderfjorden var der ingen tydelige tegn på
effekter af iltsvind.

I det nordlige Lillebælt blev der på begge DMU togter set tydelige ef-
fekter på samtlige stationer syd for Endelave mod øst indtil Fynsho-
ved. Kvantitative undersøgelser fra november viste meget få dyr og i
de kvalitative undersøgelser fra marts 2003 var faunaen fraværende
på mange af stationerne.

I Kolding Fjord kunne der ikke ses tydelige effekter.
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I det sydlige Lillebælt var der markante effekter på de fleste stationer.
Kun en enkelt station, som ligger på forholdsvist lavt vand (17 m), vi-
ste ingen tegn på effekter.
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Figur 3   Kvalitativ vurdering af skaderne på bundfaunaen. 1) grøn: ingen sikre tegn på skade, 2) gul: ty-
delige tegn på iltsvind, 3) rød: markante effekter af iltsvind. Bemærk at på nogle af stationerne er der ob-
serveret to forskellige værdier for skadevirkning. I figuren er grøn lagt i forgrunden, efterfulgt af gul og
rød. Tal over stationerne angiver vanddybden.
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På samme måde var der markante effekter i Åbenrå Fjord ifølge de
kvalitative undersøgelser i marts og tydelige effekter i efteråret ifølge
undersøgelser fra Sønderjyllands Amt (Sønderjyllands Amt 2003).

Også i Flensborg Fjord var der tydelige effekter på samtlige stationer.
Den ellers artsrige fauna i Flensborg Fjord var stort set forsvundet
ved den sidste undersøgelse i marts. Kun på vanddybder lavere end
13 m blev der ikke set tydelige effekter om efteråret.

I Storebælt viste undersøgelserne i de dybe render ingen tegn på
iltsvind.

I den nordlige del af Smålandsfarvandet og Karrebæksminde Bugt,
som eller sjældent rammes af alvorlige iltsvind, blev der fundet tyde-
lige effekter i efteråret 2002.

I Femer Bælt blev der set tydelige effekter på flere stationer. Under
november togtet blev der fundet masser af muslinger – heriblandt
Molboøsters – der var døde for nyligt, og de kvantitative undersøgel-
ser viste påfaldende lave biomasser, der stemte overens med disse
observationer.

På stationer i Hjelm Bugt blev der ikke set nogen tydelige effekter.

4.1 Sammenhængen mellem skadernes omfang og
varigheden af iltsvind

Efter indsamlingerne af bundprøver blev varigheden af iltsvindet
(antal uger med < 2 mg ilt/l) modelleret på de aktuelle stationer (Figur
4). Overordnet følger den kvalitative opgørelse af skaderne varighe-
den af iltsvindet. Som det fremgår af Figur 5 er der dog undtagelser,
hvor der er større eller mindre effekt end forventet. På 12 stationer,
hvor iltsvindet ifølge modellen havde været langvarigt – mellem 3 og
12 uger – blev der ikke registret nogen effekt i de kvantitative under-
søgelser. Det kan naturligvis skyldes, at effekterne har været der,
men at denne opgørelses konservative kriterier ikke har gjort det
muligt at dokumentere dem.

De områder, hvor effekterne er påfaldende lave i forhold til iltsvin-
dets formodede varighed, er i den dybe rende i Storebælt, i de dybde
render ved Samsø og rundt om Sejerø samt i Øresund og i det sydlige
Kattegat. Fælles for disse områder er, at der generelt er kraftigere
strøm og vandbevægelse, end det er tilfældet i mange af de lukkede
områder. Vandbevægelser har som nævnt en positiv effekt på fauna-
ens overlevelse, selvom det strømmende vand har en koncentration,
der er lavere end 2 mg/l. Det skyldes, at det grænselag over bunden,
hvor iltkoncentrationen er endnu lavere pga. bundens iltforbrug, bli-
ver nedbrudt, og dyrene får adgang til den sparsomme ilt. En anden
positiv effekt er, at giftig svovlbrinte, der eventuelt frigives til bund-
vandet, bliver fjernet.

Der er en del områder, hvor der e set tydelige effekter eller markante
effekter, men hvor iltsvind med koncentrationer under 2 mg/l kun
var kortvarigt – under 2-3 uger. Disse områder er hovedsageligt pla-
ceret i mere lukkede områder. I Femer Bælt skyldes afvigelsen sand-
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synligvis fejl i modelleringen, da der er få iltmålinger i dette områder.
Samtidig er der er en skarp grænse mellem de dybder, hvor der er
iltsvind, og de dybder, hvor der er veliltede forhold og stationerne er
placeret netop på denne dybdegrænse. Samme forhold kan delvis
forklare afvigelsen på den ene station nord for Fyn.
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Figur 4   Varigheden i uger af iltsvind, hvor koncentrationen er under 2 mg/l. Blå 0-2 uger, grøn 2-4 uger,
gul 4-6 uger, orange 6-8 uger, rød mere end 8 uger.
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Hvis man ser bort fra stationerne i de mere strømfyldte dele af Bælt-
havet, Kattegat og Øresund, så fulgte de kvalitative opgørelser af
skaderne varigheden af iltsvind med koncentrationer < 2 mg/l (Figur
6a). Jo længere iltsvindet varede, desto større en andel af stationerne
var påvirkede, og ved særligt langvarige iltsvind var de fleste statio-
ner påvirkede af markante effekter. Varigheden af iltsvind havde til
gengæld ikke nogen tydelig sammenhæng med effekten på bundfau-
nen, når iltkoncentrationen var i intervallet 2-4 mg/l (Figur 6b). Det
bekræfter, at iltkoncentrationer på dette niveau ikke er kritiske for
bundfaunaen.
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Figur 5   Afvigelser mellem iltsvindets varighed og effekterne på bundfaunaen. Rød angiver større effekt
end forventet og blå mindre effekt end forventet.
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Ser man på de kvantitative målinger af faunaen så viste det sig også,
at både tætheden af dyr (Figur 7a og 7b) og den samlede biomasse
(Figur 8a, 8b og 8c) faldt med varigheden af iltsvindet, hvis der igen
ses bort fra de nævnte stationer i Bælthavet, Kattegat og Øresund.
Der var meget stor variation i den biomasse, der blev fundet ved en
bestemt varighed af iltsvindet (bemærk den logaritmiske skala). Det
er helt forventeligt, da både den biomasse og tæthed der eksisterede,
før iltsvindet satte ind, helt naturligt varierer kraftigt fra område til
område. Hertil kommer, at bunddyrsamfund er sammensat af mange
forskellige arter med forskellig følsomhed overfor iltsvind, som der-
for ikke rammer samfundene ens. Endelig er der effekten af den giftige
svovlbrinte i vandfasen. Her er der ikke er nogen tæt kobling mellem
koncentrationen i vandfasen og iltsvindets varighed. Men meget lave
iltkoncentrationer fortæller, at svovlbrinte kan forekomme i vandfa-
sen.

Figur 6   Fyldte cirkler: Gennemsnit af kvalitativ vurdering (1-3) mod varig-
hed af iltsvind; standardafvigelse er angivet. Åbne cirkler: Outlier observati-
oner fra Bælthavet, Kattegat og Øresund.
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Med disse forbehold giver Figur 7 og Figur 8 dog et fingerpeg om, at i
områder hvor vandet formodentligt har stået stille, var faunaens tæt-
hed og biomasse omkring 10% eller mindre i forhold til de områder,
der ikke var påvirkede. I meget grove træk var der i størrelsesorde-
nen ca. 10 g og 1000 individer færre pr. m2 efter 4-6 ugers iltsvind. Va-
rede iltsvindet længere begyndte de meget tolerante dyr at forsvinde,
og bunden var, som det var tilfældet i store dele af det sydlige Lille-
bælt, stort set livløs. Det skal ses i forhold til at biomassen normalt er
50-500 g vådvægt pr. m2.

Figur 7   Fyldte cirkler: Samlet individtæthed mod varigheden af iltsvind.
Åbne cirkler: Outlier observationer fra Bælthavet, Kattegat og Øresund.
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Figur 8   a) Samlet biomasse undtaget molboøsters (Arctica isladica) mod va-
righeden af iltsvind. b) Samlet biomasse (inkl. Arctica islandica) mod varig-
heden af iltsvind. c) Biomasse af børsteorm mod varigheden af iltsvind. Åb-
ne cirkler i a, b, c angiver outlier observationer fra Bælthavet, Kattegat og
Øresund.
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Effekter i de lukkede områder skal ses i kontrast til områderne i det
centrale Bælthav, sydlige Kattegat og Øresund, hvor det ikke var
muligt at se entydige effekter, som kunne relateres til iltsvind. Til
trods for at nogle af disse områder havde iltsvind i op til 12 uger. Til-
syneladende har disse områder højere tålegrænser end de mere luk-
kede områder og viser, at skadevirkningen af iltsvind afhænger af
flere faktorer end iltsvindet i sig selv.

De iltsvindsramte områder hvor faunaen er reduceret eller helt ud-
slettet dækker relativt store områder. Det er derfor sandsynligt, at
genetableringen hovedsageligt vil ske via larver, der transporteres
ind med havstrømme. Denne proces vil tage mere end et år og vil bli-
ve undersøgt nærmere i et efterfølgende projekt. Først når prøverne
fra togtet i marts 2003 er analyseret, kan vi afgøre, hvis og hvordan en
genindvandring er sket.

Figur 9   Udbredelsen af skader på bundfaunaen. Grønne, gule og røde punkter svarer til Figur 3. Skraveret
område er områder, hvor der forudses skader på baggrund af empirisk model.
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Et forsigtigt skøn over størrelsen af det areal syd for Djursland, hvor
bundfaunaen blev påvirket af iltsvind, er ca. 3.400 km2, inkl. den ty-
ske del af den vestlige Østersø (Figur 9). Beregningen af dette areal er
baseret på den empiriske sammenhæng mellem varigheden af
iltsvindet og graden af skadevirkning. Herefter er størrelsen af de be-
rørte arealer beregnet med en model (se HELCOM 2003, The 2002 oxy-
gen depletion event in the Kattegat, Belt Sea and Western Baltic. Balt. Sea
Environ. Proc. No. 90). For at beregne arealets størrelse er de lukkede
områder og de områder der er mere strømfyldte behandlet hver for
sig. Det er således antaget, at der ikke er effekter i de centrale dele af
Storebælt, det nordlige Bælthav, Kattegat og Øresund. En tilsvarende
beregning for 2001 viser, at det areal, der dengang var påvirket, kun
var ca. 1/10 (ca. 340 km2). De områder, der er markeret i Figur 9, er
områder, hvor det er meget sandsynligt, at der er sket skader på fau-
naen. Det må understreges, at resultaterne er forbundet med usikker-
hed, både når det gælder arealets størrelse og placeringen af de be-
rørte områder. Specielt i de meget lukkede områder inde i bunden af
fjorde kan der forventes betydelige afvigelser fra kortet.



23

5 Sammenfatning

Iltsvindet i sensommeren og efteråret 2002 var et af de mest langvarige
og udbredte i nyere tid. DMU’s undersøgelser af effekterne på bund-
faunaen i november 2002 og marts 2003 viste – sammen med ekstra-
ordinære undersøgelser foretaget af en række amter – at der var store
områder, hvor faunaen var tydeligt skadet af iltsvind. Når man sam-
menstillede data, hvor der kun var tydelige effekter på faunaen, var
de værst ramte områder: det nordlige og sydlige Lillebælt med tilstø-
dende østjyske fjorde og det Sydfynske Øhav. Disse områder danner
et stort set sammenhængende område nord, vest og syd for Fyn, som
kun er afbrudt af lavvandede områder og områder med meget strøm.
I store dele af disse områder var faunaen næsten forsvundet. På
samme måde var Århus Bugt kraftigt påvirket, og i den nordlige del
af Smålandsfarvandet og Femer Bælt, hvor alvorlige iltsvind ellers
sjældent forekommer, var der tydelige effekter. I modsætning hertil
var ikke nogen tydelige effekter af det langvarige iltsvind i de dybe
dele af Storebælt og det nordlige Bælthav samt i det sydlige Kattegat
og Øresund. Omfanget af skaderne i det vestlige Kattegat, hvor der
også blev observeret iltsvind, kendes ikke. Størrelsen af det påvirkede
areal i de indre danske farvande syd for Djursland, inkl. den tyske
del, er forsigtigt vurderet til at være 3.400 km2.

De forskellige målinger i undersøgelserne stemmer generelt godt
overens, men i Horsens og Vejle Fjorde samt den inderste del af Kalø
Vig viser DMU’s kvalitative målinger i foråret 2003 større effekter,
end de der blev registreret i efteråret 2002. Konklusioner om skader-
nes omfang i disse områder vil fremgå senere, når der foreligger
kvantitative undersøgelser fra foråret 2003.

Der er generelt overensstemmelse mellem varigheden af iltsvind og
skadernes omfang, men der er dog undtagelser. En sandsynlig forkla-
ring på hvorfor den samme grad (varighed) af iltsvind giver mar-
kante effekter i et område men ikke i et andet, er forskelle i vandbe-
vægelse. Som angivet tidligere (se afsnit 4.1), har vandbevægelsen en
positiv effekt på tilgængeligheden af ilt. Alle stationer, hvor der er en
positiv (ingen effekt) afvigelse fra forventningerne, er placerede i åbne
områder med en stor vandgennemstrømning (Storebælt, Øresund),
hvorimod stationer med negative afvigelser (større effekt) alle ligger i
lukkede eller halvt lukkede områder.
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Nr.
Kvalitativ

bedømmelse
Uger

< 4 mg/l
Uger

< 2 mg/l

Total
biomasse

ekskl.
Arctica

islandica
Total

biomasse
Børste-

orme Bløddyr Pighuder Krebsdyr A. islandica
66 2 13 9 0 124 0 0 0 0 124
67 1 0 0 810 810 795 00 0 0 0

*105 2 9 7  - 27 - - - - -
106 2 5 2  - 5 1 3 0 0 -
107 2 5 2  - 11 1 3 0 0 7
108 3 5 2  - 4 0 4 0 0 -

*109 2 6 3  - 52 0 52 0 0 -
*110 2 8 5  - 514 0 513 0 0 -
*111 1 1 0  - 545 1 543 1 1 -
*112 1 2 2  - 436 1 434 0 0 -
*113 2 0 0  - 612 0 612 0 0 -
*114 1 2 0  - 244 8 236 0 0 -
*115 2 5 3  - 319 0 319 0 0 -
116 1 0 0  - 592 1 590 0 0 -
127 1 7 1  - 205 6 195 0 1 -

*140 2 7 5  - 271 1 266 0 0 -
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