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Summary

SMHI performed an oxygen and nutrient mapping survey within SLU Aqua’s cruise; International
Bottom Trawl Survey (IBTS Q3), that covers the Skagerrak, the North Sea and the Kattegat. SMHI
joins the cruise to perform CTD measurements in connection to each trawl and to take water samples
for nutrients, chlorophyll, pH-tot and oxygen. One of SMHIs standard stations; Anholt E were also
visited during the cruise. SMHI also assisted SLU-Aqua to take water samples close to the bottom
for analysis of fish eDNA.

In the south-eastern parts of Kattegat, in the Skélderviken, oxygen levels were below the limit for
acute hypoxia, < 2 ml/l. In acute oxygen deficiency, most benthic animals are negatively affected.
Most parts of Kattegat's bottom water suffered from hypoxia. The oxygen levels in the bottom water
ranged from just below 3 to 4 ml/l. Below 4 ml/l, the first signs of oxygen deficiency in marine
organisms are normally detected. In Skagerrak the oxygen levels in open water was generally good
while hypoxic conditions were found at one costal station in Skagerrak.

Sammanfattning

SMHI genomférde en kartering av syre- och nédringsforhallanden under SLU Aquas fiskeexpedition
International Bottom Trawl Survey (IBTS-Q3), som omfattar Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt.
Under expeditionen utférde SMHI CTD-métningar i samband med varje trdldrag och tog
vattenprover for analys av niringsdmnen, syre, pH-tot och klorofyll. Tva av SMHIs
standardstationer, Anholt E och Fladen, besoktes ocksd. Dessutom bistod SMHI SLU Aqua med
insamling av bottennira vattenprover for analys av eDNA fran fisk.

I de syddstra delarna av Kattegatt, framst i yttre Skélderviken, uppmattes akut syrebrist med
syrgashalter under 2 ml/l. Vid sddana nivéer paverkas de flesta bottenlevande djur negativt. I stora
delar av Kattegatts bottenvatten noterades syrebrist, dar halterna ldg omkring 3—4 ml/l. Eftersom
marina organismer borjar visa tecken pa paverkan nar syrehalten understiger 4 ml/l innebér detta en
risk for ekosystemet i omradet.

I Skagerrak och Nordsjon var syreforhallandena 1 djupvattnet 6verlag goda, med undantag for den
kustnéra stationen Slaggd dér syrebrist konstaterades.



PRELIMINARA RESULTAT

SMHI deltar érligen i SLU Aquas fiskeriexpedition IBTS Q3 (International Bottom Trawl Survey,
kvartal 3) for att utfora syrgas- och niringskartering i Vésterhavet. Under expeditionen ansvarar SLU
Aqua for bestdndsuppskattningar av bottenlevande fisk i Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt, medan
SMHI genomfoér CTD-métningar vid varje trldrag och vattenprovtagning vid utvalda stationer. I
expeditionens inledande del utforde SLU Aqua dven bottenhugg 1 det marina reservatet Bratten 1
Skagerrak. SMHI bidrog dessutom med insamling av bottenvatten & SLU Aqua samt filtrering av
vattenprover for analys av eDNA frén fisk.

Expeditionen pagick mellan den 17 och 30 augusti med start och avslut i Lysekil, diar dven ett
personalbyte genomfordes den 24 augusti.

Syrgashalten 1 Visterhavets djupvatten, sarskilt i Kattegatt, ndr vanligen sina ldgsta niviaer under
sensommar och hdost. Detta beror pad att organiskt material frdn vérens och sommarens
planktonproduktion bryts ned, samtidigt som en forstirkt skiktning i vattenmassan minskar utbytet
mellan syrerikt ytvatten och djupvatten. I grunda omraden i Kattegatt kan ett tunt bottenskikt med
syrebrist bildas, vilket kan paverka stora ytor. Perioder med 1aga syrehalter kan vara ldngvariga men
ocksé korta och dirmed svéra att upptiicka vid enskilda miittillféllen. Aven kortvarig syrebrist kan
dock ha betydande effekter pd bottenlevande véxter och djur. Ligre syrehalter kan dessutom
forekomma 1 mellanliggande vattenlager i anslutning till starka sprdngskikt, ddr organiskt material
ansamlas och syre forbrukas vid nedbrytning.

Totalt provtog SMHI 51 stationer under expeditionen, varav 27 i Skagerrak och 24 i Kattegatt. Vid
samtliga stationer utférdes CTD-maitningar, och vid de flesta dven vattenprovtagning for analys av
syrgas, ndringsamnen, pH-tot och klorofyll. I Kattegatt inkluderades stationen Anholt E och Fladen,
som ingdr i SMHIs ordinarie métprogram. Vid Anholt E provtagning dven fytoplankton och
zooplankton. Se figur 1.

I samband med vattenprovtagningen insamlades dven bottennira prover for eDNA-analys vid flera
stationer 1 hela det undersokta omradet. Proverna togs da mdgjlighet fanns att samla vatten fore
tralning. Dessa filtrerades av SMHI och kommer att analyseras av SLU Aqua for att pavisa forekomst
av fisk. Syftet ar att komplettera den fiskdata som insamlas vid trdlning med eDNA-baserad
information.

Utover IBTS Q3 ingér i denna rapport dven resultat frain SMHIs egen augustiexpedition, dér 13
stationer 1 Skagerrak och Kattegatt besoktes.
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Figur 1. Stationer besokta under IBTS-expeditionen. Grona punkter visar var bade CTD och vattenprovtagning
genomforts och roda punkter visar dar enbart CTD-provtagning har tagits. Vid varje matpunkt genomférde SLU-aqua
ett traldrag.

Under expeditionen var vindarna svaga till friska med som mest 10-11 m/s. Under forsta delen i
huvudsak frdn norr men under andra delen var vindarna mer fran syd. Vidret var varierat med bade
moln, regn och sol, lufttemperaturen l&g mellan 14-18 °C.

Denna rapport ér baserad pa data som genomgatt en forsta kvalitetskontroll. Nar data publiceras hos
datavirden kan vissa virden ha dndrats dd ytterligare kvalitetsgranskning genomforts. Data frin
denna expedition publiceras s& fort som mojligt pa datavdrdens hemsida, normalt sker detta inom en
till tva veckor efter avslutad expedition.

Data kan hiamtas hér: http://www.smhi.se/klimatdata/oceanografi/havsmiljodata

Denna och tidigare rapporterna publiceras hir:
https://www.smbhi.se/publikationer-fran-smhi




Kattegatt

I stora delar av Kattegatts bottenvatten patraffades syrebrist. Marina organismer borjar visa tecken pé
paverkan nér syrgashalten sjunker under 4 ml/l. I de syddstra omrddena, sarskilt i den yttre delen av
Skélderviken, uppmittes akut syrebrist med halter under 2 ml/l. Vid sddana nivaer drabbas de flesta
bottenlevande djur negativt.

Det ér vilként att akut syrebrist ibland aterfinns 1 stora delar av Laholmsbukten och Skédlderviken
under sensommaren och hdsten. P4 grund av termoklinens och haloklinens (temperatur- och
salthaltsskiktning) ldge pa omkring 10-15 meters djup och att det dr relativt grunt i stora delar av
Kattegatt bildas ett tunt skikt ndrmast botten med daligt vattenutbyte med ytlagret. Syret forbrukas i
detta tunna lager med djupvatten och syrebrist eller helt syrefria forhéllanden uppstar.

I Kattegatts norra delar, I h6jd med Lidso dkade syrgashalterna i bottenvattnet till 6ver 4 ml/l. 1
Oresund aterfanns ocksé syrebrist, syregashalten var hir under 4 ml/1.
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Figur 2. Syrgashalten i bottenvattnet i Kattegatt. Halter under 4 ml/I indikerar syrebrist, halter under 2 ml/1
innebér akut syrebrist. Data fran IBTS Q3 samt SMHIs ordinarie expedition i augusti.



Ytvattentemperaturen var generellt normal for arstiden och varierade mellan 17 och 19 °C.
Termoklinen aterfanns péd cirka 10-20 meters djup, och haloklinen lag pa liknande nivéer. Bada
skikten var tydligt utvecklade, vilket innebédr en stark skiktning. En sddan skiktning kan forsamra
syreférhdllandena 1 bottenvattnet eftersom utbytet mellan det syrerika ytvattnet och det syrefattiga
djupvattnet begrénsas.

I norra Kattegatt uppmattes hogre salthalter &n normalt 1 ytvattnet, omkring 25-32 psu. I vriga delar
lag salthalten mellan 18 och 25 psu, medan djupvattnet uppvisade halter 6ver 30 psu.
Néringshalterna i ytvattnet var generellt 1aga, vilket dr typiskt for drstiden. Halten av 16st oorganiskt
kvéave l14g under eller strax over detektionsgransen (<0,10 umol/l). Fosfathalten var dven den lag,
0,05-0,16 pmol/l, men i norra och sydvéstra Kattegatt 1&g nivéerna nagot dver det normala.
Silikathalterna var daremot hogre &n normalt 1 stora delar av Kattegatt och varierade mellan 1 och 7
pmol/l.

Fluorescensmaitningar fran CTD:n indikerade viss planktonaktivitet i anslutning till sprangskiktet, det
vill sdga pd 10-20 meters djup. Hér var dven néringsforhallandena mer gynnsamma jamfort med
ytskiktet, dir halterna av ndringsdmnen var légre.

Skagerrak
Syrgashalten i djupvattnet var god vid samtliga stationer som besoktes 1 utsjoomradet. Halterna var
alla 6ver 5 ml/l. De ldgsta halterna noterades i Skagerrak pé grdnsen mot Kattegatt dir halter lag strax

under 5,0 ml/l.

Narmast kusten, vid Gullmarsfjordens mynning, vid stationen Sldggo, var syreforhdllandena 1dga och
var nira grinsen for akut syrebrist; 3.8 ml/l.
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Figur 3. Syrgashalten i bottenvattnet i Skagerrak. Halter under 4 ml/I indikerar syrebrist, halter under 2 ml/1
innebér akut syrebrist. Data fran IBTS Q3 samt SMHIs ordinarie expedition i augusti.



I Skagerrak var ytvattentemperaturen négot ligre @n i Kattegatt, och vid vissa stationer dven ldgre 4n
normalt for arstiden. Temperaturen varierade mellan 16 och 18 °C. Salthalten i ytvattnet var normal
och strackte sig fran 27,6 psu i norra Skagerrak till 33 psu i de véstra delarna.

En eller flera tydliga termokliner dterfanns pé 10-20 meters djup, vid 30—40 meter, 70—-80 meter samt
djupare pa omkring 150 meters djup. Under termoklinen sjonk temperaturen gradvis ner till 50-100
meters djup, dir den stabiliserades kring 8—10 °C och hélls relativt konstant ner mot botten.
Haloklinen sammanf6ll med termoklinen 1 ytlagret, men djupare i vattenmassan 1ag salthalten i stort
sett stabilt pa cirka 35 psu hela vigen mot botten.

Néringshalterna 1 ytvattnet var i huvudsak forbrukade och motsvarade det normala for arstiden. Lost
oorganiskt kvive lag generellt vid detektionsgrinsen (<0,1 umol/l), men vid nigra stationer
uppméttes halter upp mot 0,2 umol/l. Fosfathalterna var ocksa laga, 0,05-0,10 umol/l, vilket &r
normalt. Silikathalterna varierade mellan 0,5 och 2,5 umol/l, med de hogsta nivaerna vid kustnira
stationer langs vastkusten samt lings Danmarks Nordsjokust.

Fluorescensmitningar fran CTD:n visade pd en generellt hog planktonaktivitet i anslutning till
sprangskiktet, ner till omkring 60 meters djup. Vid flera stationer registrerades tunna men kraftiga
fluorescenstoppar.



KARTOR, FIGURER OCH SNITT

Nedan presenteras kartor och snitt som visa de oceanografiska forhdllandena i Skagerrak och
Kattegatt under IBTS Q3 samt SMHIs augustiexpedition.

Oxygen, SBE 43 [ml/l], WS = 2 @ Pressure, Digiquartz [db]=last
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Figur 4. Sammanstillning av alla syredata (CTD) som insamlats under IBTS Q3 samt SMHIs augustiexpedition. Kartan
visar syreforhéllendan i bottenvattnet, dvs det djupaste métningen i varje mitprofil. Skapad med DIVA-gridding i
Ocean Data View.



Oxygen, SBE 43 [ml/l], WS = 2
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Figur 5. Snitt som visar syrgashalt och temperatur fran Oresund genom Kattegatt, Skagerrak till Nordsjon. Data fran
IBTS Q3 samt SMHIs augustiexpedition. Skapad med DIVA-gridding i Ocean Data View.
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Figur 6. Snitt som visar salthalt och chl-a-fluorescens fran Oresund genom Kattegatt, Skagerrak till Nordsjon. Data fran
IBTS Q3 samt SMHIs augustiexpedition. Skapad med DIVA-gridding i Ocean Data View.



Salinity, Practical [PSU] @ Pressure, Digiquartz [db]=first
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Chl-a Fluorescence, WET Labs ECO-AFL/FL [mg/m*3] @ Pressure, Digiquartz [db]=first
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Figur 7. Salthalt (6verst), temperatur (mitten) och klorofyllfluorescens (nederst) i ytvattnet.
Data fran IBTS Q3 samt SMHIs ordinarie expedition i augusti. Skapad med DIV A-gridding i Ocean Data View.
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SMHI:s DELTAGARE

Namn Roll Ben Fran

Martin Hansson Expeditionsledare, Oceanograf Vecka 34 SMHI
Sara Johansson Kvalitetsansvarig, Marin kemist Vecka 34 SMHI
Anna-Kerstin Thell | Expeditionsledare, Marin kemist Vecka 35 SMHI
Ann-Turi Skjevik Kvalitetsansvarig, Marin biolog Vecka 35 SMHI

BILAGOR

- Tabell Gver stationer, analyserade parametrar och antal provtagningsdjup

- Vertikalprofiler

- Figurer 6ver midnadsmedelvédrden for SMHIs basstationer
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Date: 2025-09-03

Time: 13:25
Ship: 77SE
Year: 2025
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0623 20 SKEX@@ IBT... 3W VADEROBOD 5832.03 01055.93 20250818 0505 74 32 4.8 18.2 1023 1230 ---- 9 - X - X -XX-=-X-XXXX--X-X
0624 20 SKEX@@ IBT... 12.5S FARDER 5850.55 01029.79 20250818 1055 140 28 6.8 17.4 1021 1440 ---- 4 - X - X=-XX-X-XXXX--X-X -
0625 20 SKEX@@ IBT... 11 SSE SVENNER 5847.37 01020.01 20250818 1357 163 28 8.1 17.1 1020 1440 ---- 13 - X - X - X - - X X X - -X-X -
0628 20 SKEX@® IBT... 8 SW MASESKAR 5802.68 01108.52 20250819 0420 109 25 5.8 16.8 1012 2740 ---- 11 - X -X-XX=-X=XXXX=-X-=-X -
0629 20 KANX@@ IBT... 8 W STORA POLSAN 5749.25 01114.83 20250819 0817 61 13 6.6 16.7 1013 2840 ---- 8 - X - X=-XX-X-XXXX--X-X -
0630 20 KANXQ@ IBT... 8 SE SKAGEN 5738.86 01046.24 20250819 1135 25 6 6.8 16.1 1014 2830 ---- 6 - X - X -XX-=-X-=-XXXX--X-X-
0631 20 KANX@® IBT... LASO RANNA 5726.25 01049.19 20250819 1520 45 8 5 17.6 1015 2630 ---- 9 - X - X -XX=-X-XXXX--X-X-
0632 20 KANX@@ IBT... W GROVES FLAK 5711.66 ©01126.18 20250820 0420 79 9 9 15 1017 1340 ---- 12 - X - X=-XX-X-XXXX-=--X-X -
0633 20 KANX@@ IBT... SANDEN 5655.41 01141.89 20250820 0846 59 6 3 14.6 1018 1130 ---- 10 - X - X=-XX-X-XXXX--X-X -
0634 20 KANX@@ IBT... FYRBANKEN 5647.18 ©01152.63 20250820 1115 47 3 6 15 1017 1230 ---- 9 - X =X = XX = - == === - - - - X -
0635 20 KAEX@0 IBT... 7 S ANHOLT KNOB 5635.50 01148.83 20250820 1340 34 3 7.3 15.5 1017 1230 ---- 8 =X =X =X X === == e .- - X -
0636 20 KANX@@ IBT... SW MORUPS BANK 5649.21 01213.24 20250820 1700 40 3 6.2 16.2 1015 1230 ---- 8 =X =X =XX = === === = X -
0637 20 KAEX29 BAS... ANHOLT E 5640.12 01206.65 20250820 1830 63 2 5.6 16.4 1014 1230 -x-- 10 - X - X=-XX=-X=-XXXX=--X-X-
0638 20 KAWX00 IBT... 7 N HJELM 5612.67 ©01058.02 20250821 0425 21 34 8.1 14 1012 1430 ---- 5 - X - X-XX-=-X-=-XXXX=--X=-X -
0639 20 KAWX@® IBT... 6 E GRENA 5628.73 01105.67 20250821 0840 18 35 7.8 15.1 1010 2530 ---- 5 - X - X=-XX-=-X-=-XXXX=--X-X-
0640 20 KAEX00 IBT... 6 NE LYSEGRUND 5620.71 ©01157.02 20250821 1240 32 2 9.2 15.5 1010 1430 ---- 7 - X - X=-XX-=-X-=-XXXX=--X-X-
0641 20 KAEX@0 IBT... 7 NW KULLEN 5623.77 01215.64 20250821 1420 33 2 10.6 15.5 1010 1430 ---- 7 - X - X-XX-=-X-=-XXXX--X-X-
0642 20 KAES@@ IBT... SKALDERVIKEN 5621.09 01234.22 20250822 0420 23 31 5.6 14.9 1010 2530 ---- 6 - X - X -XX-=-X-=-XXXX--X-X -
0643 20 KAELG® IBT... YTTRE LAHOLMSBUKTEN 5632.89 ©1233.79 20250822 0717 23 34 8 14.8 1008 2530 ---- 6 XX =-X=-=XX=-X=-XXXX=--X-X -
0644 20 KANX@@ IBT... MORUPS BANK 5653.97 ©01215.98 20250822 1210 27 35 11.3 15.6 1009 1440 ---- 6 - X - X=-XX=-X-XXXX=--X-X-
0646 20 KANX@® IBT... INRE VAROTUBEN 5712.60 ©01202.88 20250822 1635 32 33 8.4 15.4 1010 1340 ---- 7 - X - X-XX-=-X-=-XXXX=--X=-X -
0647 20 KANX@@ IBT... GALTABACK 5701.07 ©01212.39 20250822 1830 33 9 7.9 15.8 1010 1440 ---- 8 - X =X =XX === === - - - - X -
0648 20 KANX@@ IBT... HONESAND 5744.58 01130.68 20250823 1110 46 1 7.3 14.3 1015 1230 ---- 9 - X - X=-XX-=-X-=-XXXX=--X-X-
0649 20 SKEX00 IBT... DJUPA RANNAN OST 5757.77 ©1111.80 20250823 1355 103 2 7.3 14.6 1015 1230 ---- 11 =X =X =XX = === === X -
0650 20 SKEX@@ IBT... SORGRUND 5814.46 ©01110.66 20250823 1635 61 34 7.3 15.3 1015 1330 ---- 10 - X=X =XX=X-=-XXXX=--X-=-X-
0652 20 SKEX@@ IBT... 8 N HIRTSHALS 5744.40 01007.38 20250824 0415 82 9 5.9 16.1 1014 1330 ---- 11 - X - X - X - X - X X X - - X - -
0653 20 SKEX@0 IBT... 24.5 NNW SKAGEN 5807.83 01019.24 20250824 0831 164 11 4.7 15.1 1016 1230 ---- 14 - X - X - XX - - X X X - - X - -
0654 20 SKEX@0 IBT... 17 WSW MASESKAR 5805.74 01047.07 20250824 1135 221 6 2.4 16.5 1016 1230 ---- 15 - X =X =XX= === === - - X -
0655 20 SKSX@e IBT... 19.5 WNW HIRTSHALS 5742.90 00924.62 20250825 0402 33 4 4 15.5 1013 1120 ---- 7 - X -X-XX - - X X X - - X - -
0656 20 SKSXee IBT... 23 W HIRTSHALS 5733.71 00911.2 20250825 0820 23 7 9 16.4 1014 1430 ---- 5 - X - X - XX - - X X X - - X - -
0657 20 SKSX00 IBT... 20 W LOKKEN 5722.06 00904.71 20250825 1055 21 5 6 15.4 1016 1330 ---- 5 =X =X = XX == === === X -
0658 20 SKSX@e IBT... 10 N HANSTHOLM 5718.32 00830.85 20250825 1405 31 4 3 15.1 1017 1230 ---- 5 - X =X =XX= === === - - X -
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Vertical profiles 8 SW MASESKAR

Statistics based on data from: Skagerrak
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Vertical profiles SANDEN
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Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles FYRBANKEN
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Vertical profiles SW MORUPS BANK

August

Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles ANHOLT E

—— Mean 1991-2020
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Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles 7 NW KULLEN
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Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles GALTABACK
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Statistics based on data from: Vastkustens yttre kustvatten, Kattegatt
2025-08-23

—— Mean 1991-2020

0

5

. T T
10 15 20

Temperature C

35 -

40 A °

45 r® '
0.0 0.5 1.0

PO, umol/l

1.5

0

5
10
15
20
25
30
35
40

45

St.Dev.

5 10
DIN pmol/l

T T T T ‘
10 15 20 25 30 35
Salinity psu

15

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45

NG U ——

I.I
4 6

8

Oxygen ml/I

10

0

T ‘I
5 10

15

SiO5 ymol/l

20



Depth m

Depth m

Vertical profiles DJUPA RANNAN OST

—— Mean 1991-2020

60 -

80 -

100 -

5 10 15

20

Temperature C

20 A

60

80

100 -

0.0

05 10
PO, umol/l

1.5

August
Statistics based on data from: Skagerrak
St.Dev. )
=
°
°
o
20 25 30 35
Salinity psu
o 5 10 15
DIN pmol/l

0

20

40

60

80

100

20

40

60

80

100

2025-08-23

0

20

40

60

20

40

60

80

100

NG U ——

4 6 8 10
Oxygen ml/I
5 10 15
SiO5 ymol/l



Vertical profiles SORGRUND

60

60

August
Statistics based on data from: Skagerrak
—— Mean 1991-2020 St.Dev. ® 2025-08-23
0 ® 0 I
l
1
. 10 - 10 1 |
: i
. ° 20 - 20 1 °
. l
1
. 30 - 30 - : °
i
- ° 40 A 40 - : o
|
. ° 50 - 50 - !
1
l
T . T T 60 T T 60 T T T T
0O 5 10 15 20 20 25 30 35 0 2 4 6 8 10
Temperature oC: Sallnlty psu Oxygen mil/|
- 0 0 —
[
- 10 10 1|®
- 20 A 20 A
. 30 - 30 -
- 40 A 40 -
. 50 - 50 -
T T 60 @ T T 60 |‘ T
00 05 1.0 15 0 5 10 15 0 5 10 15
PO, umol/l DIN pmol/l SiO5 ymol/l



Vertical profiles 8 N HIRTSHALS

Statistics based on data from: Skagerrak
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Statistics based on data from: Skagerrak
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Vertical profiles 10 WNW NIDINGEN

—— Mean 1991-2020
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Vertical profiles 3 NW SKAGBANKEN

Statistics based on data from: Skagerrak
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