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Coastal hypoxiaCoastal hypoxia
 Several scientific reviews released in 2008‐10
 Number of cases doubled every 10 years starting in 1960s.
 Up to 1969 there were 60 cases reported.



Coastal hypoxiaCoastal hypoxia
 1980s had explosive increase in the number of hypoxic systems. 

 Number of cases was 275 by 1989.



Coastal hypoxiaCoastal hypoxia
 By 1990s most estuarine and marine systems close to 
population centers had reports of hypoxia or anoxia.

 Number of cases is now >500.
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Coastal hypoxia and GEFCoastal hypoxia and GEF

Díaz & Rosenberg Science 2008



Key questions from GEF partnersKey questions from GEF partners



Solving coastal hypoxiaSolving coastal hypoxia



Reducing nutrients to treat hypoxiaReducing nutrients to treat hypoxia



Reducing nutrients to treat hypoxiaReducing nutrients to treat hypoxia

Coastal hypoxia develops in eutrophic waters where Coastal hypoxia develops in eutrophic waters where 
mixing and aeration are low.mixing and aeration are low.

Nutrient reduction when properly planned and executed Nutrient reduction when properly planned and executed 
has been successful at reducing hypoxia.has been successful at reducing hypoxia.

Cause‐effect diagnosisCause‐effect diagnosis, , risk assessment, risk assessment, and and monitoring monitoring 
are needed to identify different nutrient sources, are needed to identify different nutrient sources, 
prioritize action & assess progress:prioritize action & assess progress:
 Chesapeake Bay catchment analyses revealed varied sourcesChesapeake Bay catchment analyses revealed varied sources
 Water basin and coastal models can help in choosing cost‐effective Water basin and coastal models can help in choosing cost‐effective 

solutions e.g. MONERIS in Danube River Basinsolutions e.g. MONERIS in Danube River Basin



Reducing nutrients to treat hypoxiaReducing nutrients to treat hypoxia

Global NEWS Model Annual DIN Load and Hypoxia 
(Harrison et al. In Preparation).



Reducing nutrients to treat hypoxiaReducing nutrients to treat hypoxia

Land‐based enterprises must control  excess nutrient output:Land‐based enterprises must control  excess nutrient output:
• GEF has co‐funded GEF has co‐funded + $120 million USD + $120 million USD in nutrient control in nutrient control 

projects.projects.
• New New ecosystem approaches ecosystem approaches highlight integrated solutions.highlight integrated solutions.

Large coastal areas can be broken down into smaller sub‐systems:Large coastal areas can be broken down into smaller sub‐systems:
• Smaller, shallower & brackish waters are easier to manageSmaller, shallower & brackish waters are easier to manage

• e.g. Mersey Estuary (UK) or Hudson River (USA).e.g. Mersey Estuary (UK) or Hudson River (USA).
• Community‐linked systems more likely to find a full range of feasible Community‐linked systems more likely to find a full range of feasible 

fixes.fixes.

Prevention, diagnosis, monitoring & best practices tools available: Prevention, diagnosis, monitoring & best practices tools available: 
• STAP is developing a resource guide to GEF, UNEP, FAO & PEMSEA tools.STAP is developing a resource guide to GEF, UNEP, FAO & PEMSEA tools.
• Outreach to society and new multi‐sectoral partnerships needed.Outreach to society and new multi‐sectoral partnerships needed.
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Reducing nutrients to treat hypoxiaReducing nutrients to treat hypoxia

Causes and effects are embedded in societal values:Causes and effects are embedded in societal values:
• Mississippi basin land‐use policies constrain action on Gulf of Mexico hypoxic Mississippi basin land‐use policies constrain action on Gulf of Mexico hypoxic 

zone.zone.

Decadal climate patterns can affect local conditions:Decadal climate patterns can affect local conditions:
• Changed wind regimes (NAO) may influence hypoxia in Chesapeake Bay and Changed wind regimes (NAO) may influence hypoxia in Chesapeake Bay and 

delay recovery.delay recovery.

Coastal regime changes or threshold shifts will require managers to work Coastal regime changes or threshold shifts will require managers to work 
with new conditions:with new conditions:

• Benguela Current LME and changing upwelling strength.Benguela Current LME and changing upwelling strength.
• Changed upwelling of California Current System related to wind shifts caused Changed upwelling of California Current System related to wind shifts caused 

hypoxia to expand into shallow water off Oregon and Washington states.hypoxia to expand into shallow water off Oregon and Washington states.
• OMZ expansion into shallower water.OMZ expansion into shallower water.



GEF Timeline & next stepsGEF Timeline & next steps




