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Figur 1 Kortet viser de stationer, hvor iltforholdene (svensk: syreforholdene) er undersggt af danske og svenske insti-
tutioner, og hvor der er observeret iltsvind (syrebrist) (<4 mg/l) eller kraftigt iltsvind (<2 mg/l) i perioden 1.-19. oktober 2007.

The map shows stations visited by Danish and Swedish authorities in the period 1-19 October 2007, and where oxygen
deficiency (<4 mg/l) and severe oxygen deficiency (<2 mg/l) was observed.
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1 Sammenfatning

De rolige vejrforhold i oktober har medfort, at udbredelsen og styrken af iltsvind kun er aftaget lidt siden sep-
tember, sd midt 1 oktober var der stadig udbredte iltsvind 1 Beelthavet og Oresund. Kraftigt iltsvind forekom
kun i det sydlige Lillebeelt og 1 mindre omrdder i det centrale Dresund, Knebel Vig og nord for Sjeellands Odde,
samt i Dybet i Mariager Fjord.

Siden september er iltforholdene forbedret i nogle kystvande. Midt i oktober var iltsvindet sdledes
ophert i Flensborg Inderfjord, Det sydfynske @hav og Sejere Bugt, og kraftigt iltsvind var sendret til
iltsvind i Senderborg Bugt, Abenra Fjord og Als Sund. I Arhus Bugt omradet var iltsvindet for-
treengt til dybere vand. I Limfjorden var der kun iltsvind pd en enkelt station i Hjarbaek Fjord.

Men der var midt i oktober stadig udbredte iltsvind i Arhus Bugt omradet, det nordlige Beelthav,
dele af Storebeelt og det centrale Oresund. Der var desuden udbredt kraftigt iltsvind i det centrale
sydlige Lillebeelt foruden i mindre omrader nord for Als, i det centrale Jresund, Knebel Vig og
nord for Sjeellands Odde. I Mariager Fjord var iltforholdene relativt gode for drstiden, men der var
stigende meaengder svovlbrinte i bundvandet dybere end 15 m pga. stor omseaetning af organisk stof.

Iltforholdene i oktober i det dbne Kattegat, Storebeelt, sydlige Beelthav og Arkonahavet kendes ikke,
da DMU's arlige kortleegning af iltforholdene i de &bne, indre farvande i oktober ikke leengere bli-
ver gennemfort. Heller ikke Sveriges Meteorologisk og Hydrologiske Institut (SMHI) har foretaget
malinger i de abne farvande i de 3 forste uger af oktober. Derfor har det ikke veeret muligt at foretage
en beregning af udbredelsen af iltsvind og kraftigt iltsvind i de danske farvande i midten af oktober
2007 til sammenligning med iltsvindsudbredelsen pa samme tid i tidligere ar.

Bedemt ud fra svenske malingers pavisning af fortsat iltsvind i det abne, ostlige Kattegat i slutnin-
gen af september, sammenholdt med de relativt svage vinde i oktober og nuvaerende iltsvind i det
sydvestlige Kattegat, og tilstodende Arhus Bugt omrade og @resund, er det overvejende sandsyn-
ligt, at der midt i oktober stadig forekom et useedvanligt iltsvind i de dybere dele af det sydlige Kat-
tegat.

Det forventes, at udbredte iltsvind i lavvandede kystvande generelt er overstdet for i ar pga. fal-
dende temperatur og normalt mere bleesende vejr i efterdret. I de dbne, indre farvande og det sydlige
Lillebeelt kan iltsvindet under rolige vejrforhold stadig fortseette langt ind i november, men de nu-
vaerende iltniveauer taget i betragtning er risikoen for udbredte, kraftige iltsvind sandsynligvis
overstaet for i ar.

English summary

Since September the coverage and strength of oxygen depletion has only decreased slightly due to calm
weather during October. Thus, widespread oxygen depletion still persisted in the Sound and Belt Sea in mid-
October. Severe oxygen depletion only occurred in the southern Little Belt and in smaller areas of the central
Sound, Knebel Vig and north of Sjeellands Odde, besides in the ‘Deep’ in Mariager Fjord.

Since September the oxygen conditions have improved in some coastal waters. Thus oxygen deple-
tion was no longer present in Flensborg Innerfjord, the archipelago south of Funen and Sejero Bight
in mid-October, and severe oxygen depletion was replaced by oxygen depletion in Senderborg
Bight, Abenra Fjord and Als Sound. In the Arhus Bight area the oxygen depletion was displaced to
deeper waters. In the Limfjorden oxygen depletion was only observed at a single station in Hjarbaek
Fjord.

However, in mid-October widespread oxygen depletion still occurred in the Arhus Bight area, the
northern Belt Sea, parts of the Great Belt and in the central Sound. Widespread severe oxygen de-



pletion occurred in the central part of the southern Little Belt and in smaller areas north of Als, in
the central Sound, Knebel Vig and north of Sjeellands Odde. In the Mariager Fjord the oxygen con-
ditions were relatively good for the season, but increasing amounts of hydrogen sulphide accumu-
lated in the bottom water deeper than 15 m due to high turn over of organic matter.

The oxygen conditions in October in the open Kattegat, the Great Belt, the southern Belt Sea and the
Arkona Sea are not known, as NERI's usual mapping of the oxygen situation in these waters in Oc-
tober has ceased. Neither did SMHI perform measurements in the open waters within the first three
weeks of October. It has therefore not been possible to calculate the coverage of oxygen depletion
and severe oxygen depletion in Danish waters in mid October 2007 for comparisons to the same pe-
riod in previous years.

When considering the persistent oxygen depletion in late September in the open eastern Kattegat, as
shown by Swedish measurements, and the calm weather in October, as well as the present oxygen
depletion in the south-western Kattegat, and the adjacent Arhus Bight area and the Sound, it is very
probable, that the unusual oxygen depletion observed in September still occurred mid-October in
the deeper parts of the southern Kattegat.

In the shallow water areas, the oxygen-depletion season is considered to be over, due to decreasing
temperatures and usually increasing wind activity during autumn. In the open waters and the
southern Little Belt, the oxygen depletion can under calm weather conditions persist well into No-
vember. However, when considering the present oxygen levels, the risk of widespread severe oxy-
gen depletion is probably over for this year.

2 Indledning

I slutningen af august, september, oktober og november hvert ar udsender Danmarks Miljeunder-
sogelser, Aarhus Universitet, en rapport om de aktuelle iltforhold i de danske farvande. Dette er
altsé den tredje iltsvindsrapport i 2007. Formalet er at give offentligheden et overblik over, hvor der
er malt iltsvind, og hvad det kan fore med sig.

Det har i denne rapport ikke veeret muligt at vise et kort med den arealmeessige udbredelse af iltsvind
midt i oktober 2007. Kortet beregnes ud fra de regionale myndigheders madlinger i kystvandene og
DMU’s/SMHI’s malinger i de abne farvande. DMU's éarlige kortleegning af iltforholdene i de &bne
indre farvande i oktober bliver ikke leengere gennemfort. Der er heller ikke SMHI data fra de dbne
farvande i de tre forste uger af oktober, og under alle omsteendigheder deekker SMHI’s data ikke al-
le omrdder nodvendige for beregningen af udbredelsen af iltsvind i de danske farvande. Nar der
mangler data fra dbne farvande, kan der ikke foretages en sikker beregning af udbredelse af ilt-
svind.

Oversigten er udarbejdet af Danmarks Miljoundersogelser (DMU) i samarbejde med de 7 regionale
miljocentre under Miljeministeriet: Aalborg, Aarhus, Ringkebing, Ribe, Odense, Nykebing F og
Roskilde miljecentre i Danmark, Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI), Bo-
huskustens Vattenvardsféorbund, Lansstyrelsen i Hallands Ldn, NV Skdnes Kustvattenkommitté,
Oresunds Vattenvardsférbund og Sydkustens Vattenvardsférbund i Sverige. Grundlaget for rap-
porten er miljocentrenes malinger af iltindholdet i danske fjorde og kystneere farvande, SMHI’'s ma-
linger i dbne farvande i slutningen af september, samt de svenske ldns og vattenvardsférbunds ilt-
malinger i svenske kystvande.

Hvad er iltsvind

Iltkoncentrationen ved bunden er resultatet af to modsatrettede processer — iltforbrug og ilttilforsel.
lltforbrugets storrelse athaenger af meaengden af tilfort organisk stof og af temperaturen. Ilttilforslen
er forst og fremmest styret af vindforholdene, som er afgerende for vandudskiftningen naer bun-
den. Forringede iltforhold forudseetter en lagdeling af vandsejlen, sa ilttilferslen begraenses. Derfor



forekommer iltsvind i lavvandede farvande kun i forbindelse med stille, varme perioder med etab-
lering af en temperaturlagdeling af vandsgjlen eller ved indtreengen af et tyndt lag salt og tungt
bundvand. I dybere farvande med permanent lagdeling i sommerhalvaret ses derimod et karakteri-
stisk menster med hejt iltindhold i bundvandet i vinterperioden efterfulgt af faldende iltindhold fra
foraret til sensommer og efterdr, hvor iltindholdet er lavest. Et oget iltforbrug eller en reduceret ilt-
tilforsel kan derfor resultere i iltsvind.

I Danmark betegnes det operationelt som ’iltsvind’, nér iltkoncentrationen er under 4 mg/1, og
"kraftigt iltsvind” ndr koncentrationen er under 2 mg/1. Iltsvind kan undertiden observeres pa bun-
den, 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 soger mange fisk veek fra omradet. Under leengere perioder
med kraftigt iltsvind begynder bunddyrene at de. Til sidst kan der frigives giftig svovlbrinte og de fle-
ste bunddyr der. Nar bunddyrene dor, forsvinder fiskenes fodegrundlag, og der gar flere ar efter ilt-
svindets opher, for der igen er etableret et samfund af bunddyr med normal aldersfordeling, arts-
sammensatning og individantal.

3 Vind, nedber og temperatur

Vind

I figur 2 er vist middelvind pr. uge i 2007 sammenlignet med ugemidler for perioden 1994-2006.
Generelt har 2007 haft hyppige perioder med steerk vind. Stormene i januar 2007 var kraftige nok til
at blande hele vandsgijlen selv i Kattegat, sa der var fuld iltmeetning i bundvandet ind i februar. Fra
midt i maj til slutningen af juni 2007 (uge 21-25) var der dog en lang sammenheengende periode
med stille vejr. Men blaesten vendte tilbage efter St. Hans (uge 26-27), og i slutningen af juli (uge 30-
31). Ogsa fra midten af august til begyndelsen af september (uge 33-36) var der relativt meget vind.
Derimod var vindforholdene i de tre forste uger af oktober ret rolige (uge 40-42).
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Figur 2 Middelvind pr. uge i 2007 (forbundne punkter) sammenlignet med middel for perioden 1994-2006 (3-ugers lg-
bende middel). Baseret pa ugeberetninger fra DMI.

Weekly average wind force in 2007 compared to averages in the period 1994-2006 (3-weeks running mean). Based on
weekly reports from the Danish Meteorological Institute.

Nedbor

Nedberen i vinteren 2006/07 (december-februar) var meget stor, nemlig pa 321 mm pa landsplan.
Det er dobbelt s& meget som langtidsmidlen for perioden 1961-90 (figur 3) og den hgjeste vinter-
nedber, der er mélt i Danmark siden malingernes start i 1874. Udledningen af kveelstof til de dan-
ske farvande er direkte proportional med ferskvandsafstromningen, og det formodes derfor, at
kveelstoftilforslen til de danske farvande i vinteren 2006/07 var useedvanligt stor i forhold til de se-
neste ar.



Nedberen i fordret 2007 (marts-maj) afveg ikke veesentlig (-8%) fra langtidsmiddel. Derimod var
den samlede nedber i juni og juli pa landsplan mere end dobbelt s& stor som normalt. Tolvméne-
ders perioden fra august 2006 til juli 2007 er den vadeste malt i Danmark. Sa selvom nedberen i au-
gust og september var omkring langtidsmiddel, har den vade sommer medfert en hojere end nor-
mal ferskvandsafstremning og udledning af neeringssalte, iseer kveelstof, til fjorde og kystvande i
sommeren 2007.
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Figur 3 Manedlig nedbgr i Danmark i 2006 og 2007 sammenlignet med manedsmidler for perioden 1961-90. Baseret pa
manedsberetninger fra DMI.

Monthly precipitation in Denmark in 2006 and 2007 compared to monthly averages for the period 1961-1990. Based on
monthly reports from the Danish Meteorological Institute.

Temperatur

Det hydrologiske ar fra juli 2006 til juni 2007 var useedvanligt varmt med manedsmiddeltemperatu-
rer, der alle var hejere end langtidsmiddel for perioden 1961-90 (figur 4). Arsmiddeltemperaturen
juli 2006 til juni 2007 blev pa ca. 10,9° C, hvilket er 3,2° C hgjere end normalt. Dette medferte ogsa
en forhgjet temperatur i farvandene. For eksempel var temperaturen i februar til april 2007 i de indre
farvande forhgjet 2,8-3,8° C i overfladen og 1,5-3,6° C i bundvandet. De forhgjede temperaturer har
oget hastigheden, hvormed ilten blev forbrugt, da planktonalgerne efter forarsopblomstringen sank
ned til bunden, idet tilgeengeligt organisk stof omseettes hurtigere af bakterier ved hgjere tempera-
turer. Temperaturen i juli og september 2007 var naesten normal, mens den i august var over lang-
tidsmiddel.
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Figur 4 Manedsmidler af lufttemperatur i Danmark i 2006 og 2007 sammenlignet med langtidsmiddel for perioden 1961-90.
Baseret pA manedsberetninger fra DMI.
Monthly mean air temperature in Denmark in 2006 and 2007 compared to long term average for the period 1961-90.
Based on monthly reports from the Danish Meteorological Institute.
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4 Oversigt — de enkelte farvande

Nordseen og Skagerrak

Der er ikke observeret iltsvind i Vadehavet, Nordseen og Skagerrak i 2007. Dog var der i den sven-
ske Skagerrak skeergard igen iltsvind (3,97 mg/1) ved Sldggo den 9. oktober.

I Ringkebing Fjord og Nissum Fjord er der ikke observeret iltsvind i perioden siden sidste ilt-
svindsrapport.

Limfjorden

I Limfjorden blev der i starten af oktober (uge 41) malt iltsvind fra Risgarde Bredning og sydpa til
Hvalpsund og ind i Lovns Bredning, hvor der var kraftigt iltsvind med 1,4 mg/l. Der var ogsa ilt-
svind i den nordlige del af Hjarbak Fjord. Den folgende uge blev der kun observeret iltsvind (3,8
mg/1) pa én station i Hjarbaek Fjord.

Kattegat med omgivende fjorde

Der er ikke iltmalinger fra det dbne Kattegat i oktober. Kystneert er der den 9. oktober observeret
iltsvind (3,4-4,0 mg/1) i de nederste 20 m af vandsejlen i det sydvestlige Kattegat ved Gniben og
kraftigt iltsvind (1,3 mg/1) nord for Sjellands Odde, mens der ikke er observeret iltsvind langs den
svenske kyst eller i Alborg Bugt — Leeso Rende. Den seneste maling fra det dbne ostlige Kattegat fra
den 25. september viste uendret iltsvind med 2,4 mg/1 est for Anholt (figur 5), og der var 3,0 mg/1
ud for Falkenberg. Bedomt ud fra dette, sammen med de relativt svage vinde i oktober og iltsvin-
det i det sydvestlige Kattegat, Arhus Bugt omradet og @resund, var der midt i oktober muligvis
stadig udbredt iltsvind i de dybere dele af det sydlige Kattegat.
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Figur 5 Udviklingen i iltkoncentrationen i bundvandet pa Station 413, Anholt Jst, i 2007 sammenlignet med manedsmidler
for perioden 1975-78. Data fra SMHI og DMU.

Development of bottom water oxygen concentration at Station 413, Anholt East, in 2007 compared to monthly averages
1975-78. Data from SMHI and NERI.

Iltforholdene i Mariager Fjord var i begyndelsen af oktober stadig bedre end normalt. Iltsvindsfron-
ten la omkring 16 m’s dybde. Maengden af svovlbrinte i bundvandet fra omkring 15 m’s dybde og
til bunden var tiltaget, som indikation pa en fortsat stor omsaetning af organisk materiale.

I Randers Fjord har iltforholdene siden sidste iltsvindsrapport veeret gode med 6,4-7,7 mg/1 i inder-
fjorden og 7,9-8,8 mg/11i yderfjorden. Der er i 2007 ikke observeret iltsvind i Isefjorden eller Roskilde
Fjord.



@resund

I det centrale Oresund var der midt i oktober stadig useedvanligt kraftigt iltsvind med 1,7 mg/1 i
det dybe omrade syd for Ven, og der var desuden iltsvind (2,1-2,6 mg/1) fra syd for Helsinger, vest
om Ven til det centrale Uresund, samt ud for Kebenhavn (figur 6). Iltkoncentrationen syd for Ven
var ca. 2 mg/1 under gennemsnittet for oktober og pa niveau med det ekstreme iltsvind i 2002. Det
kraftige iltsvind deekkede dog kun et meget begraenset areal. Der er i oktober ikke malinger fra
Qresundstragten eller Kege Bugt.

Miljgcenter Roskilde
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Figur 6 Udbredelsen af iltsvind i Miljgcenter Roskildes kystvande i midten af oktober 2007. Efter Miljgcenter Roskilde.

Areas covered by oxygen deficiency mid October 2007 in the seas monitored by Environmental Centre Roskilde. From En-
vironmental Centre Roskilde.

Storebalt med omgivende farvande

I det centrale Storebzlt ud for Romsg tiltog iltsvindet i bundvandet fra midten af september til 2,6
mg/1 i begyndelsen af oktober, og der opstod igen iltsvind (3,6 mg/1) i den dybe rende ud for Lange-
lands nordspids. Midt i oktober var der stadig iltsvind (3,8-3,9 mg/1) i disse omrader. I begyndel-
sen af oktober var der iltsvind i den ydre, vestlige del af Smalandsfarvandet, men ikke i resten af
Smaélandsfarvandet, Dybsg Fjord eller Karrebak Fjord. Der er i oktober heller ikke observeret ilt-
svind i Langelandssund, Sejerg Bugt og Kalundborg Fjord.

I Arhus Bugt aftog iltsvindet markant siden september. I midten af september var der iltsvind i
storstedelen af bugten, men i begyndelsen af oktober blev der kun registreret iltsvind (2,4-3,7 mg/1)
i de dybe render i den estlige del. Ved de seneste malinger den 15.-16. oktober var der stadig ilt-
svind (2,8 mg/1) i de dybe render, og der var iltsvind (3,3 mg/1) i et mindre omrdde i den vestlige
del af bugten (figur 7). I Kale Vig blev der registreret kraftigt iltsvind i begyndelsen af oktober (0,1-
1,4 mg/1), og ved de seneste malinger den 17. oktober var der stadig iltsvind (2,5-2,8 mg/1) i bund-
vandet. I Knebel Vig blev der registreret kraftigt iltsvind (0,0-1,8 mg/1) ved begge malinger i okto-
ber. I Ebeltoft Vig blev der malt 5,9-8,0 mg/1 i bundvandet i begyndelsen af oktober, men ved den
seneste maling den 17. oktober var der igen iltsvind (3,0-3,1 mg/1) i omradet. I Hjelm Dyb blev der



registreret iltsvind ved begge malinger i oktober (3,0-3,9 mg/1). Der blev ikke registreret iltsvind i
Horsens Fjord og As Vig i oktober. I As Vig syd for Horsens Fjord blev der malt 4,9-5,9 mg ilt pr.1i
bundvandet
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Figur 7 Udbredelsen af iltsvind i MC Aarhus kystvande i hhv. begyndelsen og midten af oktober 2007. Efter Miljgcenter Aarhus.

Areas covered by oxygen deficiency primo and mid October 2007, respectively in the seas monitored by MC Aarhus. From En-
vironmental Centre Aarhus.

I det nordlige Bealthav og nordlige Lillebaelt var iltsvindet ophert i begyndelsen af oktober. I det
efterfolgende rolige vejr opstod der igen iltsvind, som midt i oktober deekkede hele den centrale del
fra Vejle Fjord til Fyns Hoved pa dybder storre end 18-20 m (3,8-3,9 mg/1). Der var ikke iltsvind i
det nordlige Lillebeelt og ned mod Snaevringen (figur 8). Der er i oktober ikke konstateret iltsvind i
Vejle Fjord, Kolding Fjord eller Haderslev Fjord.

Det sydlige Lillebalt med omgivende kystfarvande

I den centrale del af det sydlige Lillebeelt mellem Als og Zre var der i begyndelsen af oktober ilt-
svind dybere end 29 m og kraftigt iltsvind (0,2 mg/1) dybere end 31 m, og der var svovlbrinte ved
bunden. Midt i oktober var der stadig iltsvind (3,1-3,7 mg/1) i omradet dybere end 26-28 m, og kraf-
tigt iltsvind (0,8-1,5 mg/1) dybere end 31-33 m, men der blev ikke observeret svovlbrinte. Iltsvindet
strakte sig i de dybe omrader syd om Zre over til Marstal Bugt (figur 8).

Der var midt i oktober iltsvind (2,3-3,5 mg/1) syd for Are dybere end 24 m, og kraftigt iltsvind (1,2
mg/1) nord for Als. I Abenra Fjord og Genner Bugt var der ogsa iltsvind (3,0-3,8 mg/1). I Flens-
borg Inderfjord var iltsvindet ophert, efter iltrigt vand var treengt ind over teerskelen til fjorden.
Dette er useedvanligt, da iltsvind i inderfjorden oftest fortseetter ind i november (figur 9). I Flens-
borg Yderfjord/Senderborg Bugt var der midt i oktober stadig iltsvind (2,2 mg/1). Der var ikke
leengere iltsvind i Als Fjord.
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Figur 8 Udbredelse af iltsvind i fynske kystvande i midten af oktober 2007. Efter Miljgcenter Odense.
Areas covered by oxygen deficiency in the seas around Funen mid October 2007. From Environmental Centre Odense.
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Figur 9 Saesonvariation 2007 i bundvandets iltkoncentration sammenholdt med manedsmiddel og -spredning 1986-2006 i
hhv. Flensborg Inderfjord og Flensborg Yderfjord. Efter Miljgcenter Ribe.

Development of bottom water oxygen concentration in 2007 in the Flensborg Inner and Outer estuary compared to monthly
averages 1986-2006. From Environmental Centre Ribe.

I Det sydfynske Bhav har der i Ringsgaardbassinet ikke veeret iltsvind siden begyndelsen af sep-
tember. I ZErobassinet formdede kraftig bleest i slutningen af september (uge 38-39) at eliminere det
intensive iltsvind. Gennem den vindmaessigt rolige oktober er iltkoncentrationen igen faldet og var
midt i oktober lige over iltsvindsgraensen.



Iitforholdene i undersogte fynske fjorde og lavvandede kystomrader — Faborg Fjord, Nerrefjord
(Helnzes Bugt), Gamborg Fjord, Odense Fjord, Lindelse Nor pa Langeland, Lunkebugten pa Ta-
singe, Kertinge Nor/Kerteminde Fjord — har veeret gode gennem oktober med koncentrationer neer
iltmeetning.

Vestlige Osterso og Bornholmsbassinet

Der er i oktober kun foretaget iltmalinger pa kystneere stationer i det sydlige Baelthav og Arkona-
havet. Som neevnt var der midt i oktober iltsvind (3,1-3,7 mg/1) ud for Marstal Bugt, mens der var
gode iltforhold ved Redsand og i Guldborgsund. Der er i oktober ikke observeret iltsvind i Hjelm
Bugt syd for Mon, i Fakse Bugt eller i Praeste Fjord. I Hjelm Bugt er der i ar kun observeret iltsvind
den 21. juni, hvilket er meget useedvanligt. I de fleste ar ses her iltsvind af adskillige ugers varighed.

Ved de seneste svenske malinger den 25. september i det dybe Arkonahav mellem Mon og Born-

holm var der ikke iltsvind (4,1-4,6 mg/1). I Bornholmsbassinet var der i slutningen af september
iltsvind dybere end 60-70 m og svovlbrinte i bundvandet pé ca. 90 m’s dybde.
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