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SAMMANFATTNING

Under expeditionen, som ingar i det svenska pelagiala dvervakningsprogrammet, besoktes Skagerrak,
Kattegatt, Oresund, Egentliga Ostersjon och Bottniska Viken. | Bottniska viken genomfoérde SMHI
och Umea Marina Forskningscentrum (UMF) en gemensam kartering av bl.a. naringsamnen.

Avkylningen av ytvattnet fortsatte i december och var i manga omraden lagre an normalt.

Normalt 6kar koncentrationen av l6sta oorganiska naringsamnen under vintern, men i december
hade koncentrationerna av bade fosfat och 16st oorganiskt kvave minskat vid flera stationer i
Skagerrak. | Kattegatt hade dock koncentrationen av oorganiska naringsdmnen okat sedan
november, vilket & normalt. | Egentliga Ostersjon hade koncentrationen av naringsamnen okat i
ytlagret sedan november. Halterna lag inom det normala for sasongen, med undantag av Norra
Egentliga Ostersjon dar halterna var higre 4n normalt.

Halterna av 16st oorganiskt kvave 1&g i ytvattnet i Alands hav p& normala nivéer. | Bottenhavet var
halterna nagot hogre dn normalt i de nordvastra delarna samt vid vissa av stationerna i den sydostra
delen. Halterna 6kade med djupet, och pa dessa stationer kunde dven hogre halter an normalt

noteras i bottenvattnet. | centrala Bottenhavet 1ag halterna hogre an normalt och kring det normala.

Fosfathalterna i ytvattnet var hogre dn normalt pa samtliga stationer med undantag av kustnara
stationer vid den svenska kusten. Fosfathalten 6kade med djupet och halterna var i djupvattnet mycket
over det normala vid vissa stationer. Silikathalterna lag 6ver det normala pa majoriteten av stationerna
i Bottenhavet. Aven hir 6kade halterna med djupet och p& manga stationer noterades halter dver det
normala i djupvattnet.

| Bottenviken lag halten av 16st oorganiskt kvéave kring det normala. | djupvattnet 6kade
kvéavehalten och uppvisade bade lagre och hogre halter an normalt. Fosfathalterna i ytvattnet var
mycket laga vilket ar normalt for arstiden, med undantag for sodra Bottenviken dar halterna var
hogre an normalt. Halterna 6kade med djupet och i djupvattnet aterfanns hogre halter &n normalt.
Silikathalten i ytvattnet ar naturligt hog pa grund av den stora avrinningen till Bottenviken. Halter
over det normala noterades. | djupvattnet 6kade halterna ytterligare och &ven hér var halterna hogre
an normalt.

Syresituationen var god vid samtliga stationer i Skagerrak och Kattegatt, ingen syrebrist noterades. |
Oresund uppméttes syrebrist ndrmast botten.

| Egentliga Ostersjons bassanger radde syrefria forhallanden fran 60 - 80 meter, vilket sammanfoll
med uppmatta halter av svavelvate. Liknande forhallanden kunde noteras i Bornholmsbasséngen
och i Han6bukten. I Arkonabassangen var syresituationen i bottenvattnet daremot god.

Syrehalterna i bottenvattnet i Bottenhavet varierade omkring 5,5 ml/l i de djupare omradena och
nagot hogre i bottenvattnet vid de grundare omradena. | Gaviksfjarden noterades syrebrist. Ingen
syrebrist noterades i Bottenviken eller Norra Kvarken, vilket &r normailt.

SMHI:s néasta ordinarie expedition med R/V Svea &r planerad till 10:e — 17:e januari, med start och
avslut i Lysekil.



RESULTAT

Expeditionen genomfordes ombord pa R/V Svea och startade i Kalmar den 5:e december och
avslutades i Lysekil den 16:e december. | Bottniska viken genomférdes en gemensam
provtagningsexpedition tillsammans med kollegor fran Umea Marina Forskningscentrum (UMF)
som del i effektivisering och samordningen av SMHIs och UMFs del av det nationella marina
miljodvervakningsprogrammet.

Den arliga vinterkarteringen av naringsamnen i Bottniska viken genomférdes. SMHIs personal
genomforde CTD-, vatten- och havprovtagning och vissa analyser medan UMFs personal utforde
alla analyser av naringsamnen och biologiska parametrar. Nytt for i ar var att d&ven Orefjarden och
den nationella stationen NB1/B3 provtogs. | Bottenhavet stroks tva stationer; US2 och SR1A, for
att tidsplanen skulle halla. UMFs personal och utrustning hamtades upp i och slapptes av i Gavle
efter att provtagning hade genomforts. SMHI bytte ocksa personal efter att Bottniska viken hade
besokts.

Under expeditionens andra del, frdn Gavle till Lysekil besoktes Egentliga Ostersjon och
Vasterhavet. Pa grund av att flera i SMHIs personal blev sjuka under slutet av expeditionen stroks
en station (N14) och provtagningen och analyserade djup begransades i Skagerrak.

| Bottenviken placerades ett méatinstrument ut vid Falkens grund. Matsystemet kommer bland annat
mata istjocklek, isrorelser och strémmar i omradet.

Vid tre stationer i Vasterhavet utfordes extra provtagning av vatten for véaxtplanktonprover at
Stockholms Universitet.

Sveas instrument for att mata profiler under gang, Moving Vessel Profiler (MVP), kérdes under
dagtid mellan provtagningsstationerna. | Bottenviken och Bottenhavet fick matningarna avbrytas da
matinstrumenten &r frostkansliga. Matningarna aterupptogs i Egentliga Ostersjon da det inte langre
var risk for ishildning. Tyvarr tappades sjalva matinstrumentet under en méttransekt i Kattegatt. Da
maétinstrumentet har en transponder kommer instrumentet att bargas under borjan av 2024.

Ferryboxsystemet kdrdes kontinuerligt under hela expeditionen. Tester av det automatiska
provtagningssystemet gjordes under hela expeditionen. Prover togs regelbundet for analys av
naringsamnen, totalméngder av kvéave och fosfor samt klorofyll.

Rapporten ar baserad pa data som genomgatt en forsta kvalitetskontroll och som &r jamférd mot
manadsmedelvarde for perioden 1991 — 2020. Nar ytterligare kvalitetsgranskning genomforts kan
vissa varden komma att &ndras. VVarden som anges i rapporten har avrundats till nérmaste tiondel
och kan darfor skilja sig fran publicerade véarden. Data publiceras sa fort som méjligt pa
datavardens hemsida, normalt inom ca en vecka efter avslutad expedition. Vissa analyser utfors
efter expeditionen och publiceras darfor senare.

Data kan laddas ner har:
https://sharkweb.smhi.se/hamta-data/
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Skagerrak

Temperaturen i ytvattnet hade minskat betydligt sedan november och var nu kring 2—7 °C ner till ca
20 m. Vid den kustnara stationen SI&gg6 var temperaturen i ytvattnet lagre, ca 2 grader.
Ytvattentemperaturen var under normalt fér ménaden, utom vid stationen A17, som ocksa visade
den hogsta temperaturen i ytvattnet, 6,8 grader. Vid alla stationer utom A15 fanns ett relativt
vélblandat ytlager ned till ca 20 m. Vid A15 6kade salthalten och temperaturen kontinuerligt fran
ytan ned till ca 20 m. Pa omkring 40 m fanns ett nagot varmare vatten kvar fran sommaren och
under 50 m sjénk temperaturen en aning igen till ca 8 grader. Ytsalthalten visade att A15 lag mellan
den sotare Baltiska strommen langs kusten och det saltare vattnet fran Nordsjon som fanns p& A17.
Salthalten i ytvattnet var under det normala vid 6vriga stationer

Normalt 6kar koncentrationen av l6sta oorganiska naringsamnen under vintern, men i december
hade koncentrationerna av bade fosfat och 16st oorganiskt kvave minskat vid de alla stationer utom
A15 och A17. Vid den vistligaste stationen A17 var halterna 6ver normala medans de var mycket
under normala vid den mest kustndra stationen SI&aggo.

Syresituationen var god vid samtliga stationer i Skagerrak, med normala vérden for arstiden med
koncentrationer mellan 5,4-5,6 ml/I.

Klorofyllfluorescens &r ett matt p& planktonaktivitet som mits med en sensor monterad pd CTDn?.
Inga kraftiga klorofyllfluorescenstoppar uppmaéttes, men vid samtliga stationer noterades viss
aktivitet i del véalblandade ytlagret ned till termoklinens djup.

Kattegatt och Oresund

Precis som i Skagerrak hade temperaturen i ytvattnet minskat betydligt sedan november och var nu
kring 3-5 °C, varmast i Oresund. Vid de tva stationer som provtogs i Kattegatt var
ytvattentemperaturen under normal. | Oresund var vattnet valblandat ned till 5 m och i det lagret var
salthalten 8 psu och temperaturen 4 grader vilket var lagre &n normalt. Under pyknoklinen pa 10 m
okade temperatur och salthalt och hér var salthalten 6ver normal, ca 34 psu. | Kattegatt lag
skiktningen pa mellan 5-10 m, dven har med temperaturer under normala i det valblandade ytlagret.
Precis som i november fanns ett lager med varmare vatten under ytlagret, 11 grader, kring 25 m.

Koncentrationen av oorganiska naringsamnen hade 6kat sedan november, vilket ar normalt.
Koncentrationerna av fosfat och DIN var normala medans koncentrationen av silikat var éver
normal vid stationen Anholt E och i Oresund. | Oresund var samtliga naringsamnen 6ver normal
under 5 m.

Syrehalterna i Kattegatts bottenvatten var normala for arstiden. | Kattegatt var alla varden over 4
ml/l (gréns for syrebrist) och i Oresund var det strax darunder, 3,7 ml/I.

Precis som i Skagerrak noterades viss planktonaktivitet i det 6vre lagret ned till termoklinen ifran
klorofyllfluorescens sensorn.

1 CTD ér ett profilerande métinstrument och star for Conductivity, Temperature, Depth, SMHI:s CTD &r aven
bestyckad med sensorer som maéter syre och fluorescens bland annat.



Egentliga Ostersjon

Temperaturen i ytlagret hade minskat sedan november och varierade mellan 5-6 grader, vid tva
stationer var det under det normalt (BY4 och BY31), vid Gvriga stationer var det inom det normala.
Salthalten i ytlagret varierade mellan 6,4-8,1 psu, fran Arkonabassangen till Norra Egentliga
Ostersjon. Vid samtliga stationer fanns ett vélblandat ytlager med kallt vatten, men djupet for
termoklinen varierade kraftigt. Fran endast 10 m vid stationerna BY31 Landsortsdjupet och BCS-11I
10 till 50 m vid stationerna BY 15 och BY10 i dstra Gotlandsbassédngen. Under det valblandade
ytlagret aterfanns att skikt med vatten med hogre temperaturer ned till ca 50 m djup. Haloklinen lag
pa mellan 60-70 m djup.

| Norra Egentliga Ostersjon samt Ostra Egentliga Ostersjon var vattnet vélblandat ner till ca 50
meter, under det fanns ett intermediért lager av aldre kallare vatten ned till ca 70 meter, med
undantag av BY20 dér ett intermediart vatten ocksa patraffades pa 50 meter, som daremot var nagot
varmare an normalt.

| Bornholmsbasséngen var det en valblandad vattenkolumn ner till 50 meter, under det lag ett
varmare vattenlager pa ca 9 grader som strackte sig ner till botten. Det har kunde ocksa observeras i
ostra Arkonabassangen pa BY2 Arkona pa runt 40 meter.

Koncentrationen av naringsamnen hade ckat i ytlagret sedan november. Halterna lag inom det
normala for sdsongen, med undantag av Norra Egentliga Ostersjon dar halterna var hogre &n
normalt. Halterna varierade mellan 1,6 — 4,6 umol/Il. En liknande tendens kunde observeras for
koncentrationen av fosfat, déar halterna hade dkat sedan november och déar Norra Egentliga
Ostersjon hade halter hogre &n normalt for sasongen. Koncentrationerna varierade mellan 0,5 — 0,7
pmol/l. Koncentrationen av kisel hade dven den 6kat sedan i november, dar Arkonabassédngen och
Bornholmsbasséangen utmérkte sig med halter 6ver det normala i ytlagret, med halter inom det
normala for arstiden pa vriga stationer. Halterna av kisel varierade mellan 11,5 — 18,3 umol/I. Vid
stationen Troskeln Alands hav kunde hogre halter an normalt noteras for alla provtagna
naringsamnen.

| Bornholmsbasséngen och Egentliga Ostersjon var koncentrationen av alla naringsamnen hégre an
normalt under haloklinen ner mot botten. Okningen av niringsdmnen patraffades fran och med ca
60 — 70 meter i hela omradet. Detta sammanfoll med att syret hade forbrukats i vattenpelaren, dvs
da syrehalten ar noll och giftigt svavelvite bildas. Fran Bornsholmsbasségen till Norra Egentliga
Ostersjon radde syrefria forhallanden i bottenvattnet. | dessa omraden uppmattes aven svavelvite.
Syrefria forhallanden noterades frén djup 6verstigande 70 m Ostra Gotlandsbassingen, och fran 70
— 80 m i Vastra Gotlandsbasséngen. | Norra Egentliga Ostersjon radde syrefria forhallanden frén ca
60 m.

| Arkonabassangen var syresituationen god i bottenvattnet, med halter mellan 5,8 — 7,3 ml/I.

Fluorescensmatningar fran CTDn visade pa viss planktonaktivitet i ytlagret ovanfor termoklinen pa
samtliga stationer, under termoklinen uppmattes mycket laga varden. Hogst aktivitet uppmattes i
Arkona bassangen. Inga storre toppar i klorofyllfluorescens observerades.

Mer information om algsituationen finns att 1&sa i Algaware-rapporten fér november:
https://www.smhi.se/publikationer/publikationer/algrapporter.
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Bottenhavet och Alands hav

Temperaturen i ytvattnet var lagre an normalt for arstiden i den vastra delen av Bottenhavet dar
temperaturen varierade kring 0,2 — 2,6 grader. | 6vriga omraden var temperaturen nagot lagre till det
normala for arstiden, mellan 2,9 — 3,6 grader. Generellt kunde ingen tydlig temperaturskiktning
aterfinnas pa de besokta stationerna.

Salthalten i ytvattnet var i stort normal for arstiden men lagre halter noterades langs den svenska
kusten samt hogre halter &n normalt noterades narmast finska kusten i de syddstra delarna.
Ytsalthalten varierade mellan 4,6 och 5,6 psu. Likt temperaturen, kunde ingen tydlig
salthaltsskiktning observeras, med nagot 6kande salthalter mot botten med salthalter mellan 6 - 7
psu i bottenvattnet.

Halterna av 16st oorganiskt kvave 1&g i ytvattnet i Alands hav p& omkring 2,9 — 3,0 umol/l, vilket ar
normalt. | Bottenhavet var halterna nagot hégre &n normalt i de nordvéstra delarna samt vid vissa av
stationerna i den sydéstra delen. Halterna varierade mellan 2,9 — 5,8 umol/Il. Halterna 6kade med
djupet, och pa dessa stationer kunde aven hagre halter &n normalt noteras i bottenvattnet. | centrala
Bottenhavet lag halterna hdgre an normalt och kring det normala.

Fosfathalterna i ytvattnet var hogre an normalt pa samtliga stationer med undantag av kustnara
stationer vid den svenska kusten. Halterna varierade mellan 0,3 - 0,5 umol/l i hela omradet.
Fosfathalten 6kade med djupet och halterna var i djupvattnet mycket éver det normala vid vissa
stationer. Silikathalterna lag dver det normala pa majoriteten av stationerna i Bottenhavet. Halterna
i ytan varierade mellan 18,8 — 39,4 umol/l. Aven har 6kade halterna med djupet och p& ménga
stationer noterades halter 6ver det normala i djupvattnet.

Syrehalterna i bottenvattnet varierade omkring 5,5 ml/l i de djupare omradena av Bottenhavet och
nagot hogre i bottenvattnet vid de grundare omradena; fran 7-9 ml/l. | Gaviksfjarden noterades
syrebrist, 3,7 ml/l vilket innebdr att syrebrist (<4 ml/l) uppmattes i bottenvattnet.

Planktonaktiviteten, bedomd utifran klorofyllfluorescens uppmatt med CTD-sond, var lag i hela det
undersokta omradet. Inget siktdjup uppmattes da det var for morkt eller for hog sjo for tillforlitliga
matningar. Grumligheten uppmatt med CTDns turbiditetsmatare visade pa hoga partikelhalter i de
djupare delarna av Bottenhavet. Detta kunde &ven observeras pa bilderna fran kameran som ar
monterad pa CTD-rosetten och som visar video i realtid.



Bottenviken och Norra Kvarken

Skiktningen i Bottenviken och Norra Kvarken &r svagare &n i Bottenhavet men en svag
temperaturskiktning aterfanns pa omkring 20 - 50 meters djup. Generellt var det en valomblandad
vattenmassa som observerades under expeditionen i Bottenviken.

Temperaturen i ytvattnet varierade mellan lagre &n normalt till normalt for arstiden, mellan

-0,7 till 3,3 grader, dar den kustnéra stationen F16 utmérkte sig med en ytvattentemperatur under 0
grader. Salthalten i ytan var normal och varierade mellan 2,9 - 5,6 psu. Salthalten i djupvattnet lag
inom det normala.

Halten av 16st oorganiskt kvave lag kring det normala och varierade mellan 4,1 — 6,0 umol/l. |
djupvattnet 6kade kvavehalten och uppvisade en viss variation, normala halter samt bade lagre och
hogre halter an normalt. Fosfathalterna i ytvattnet var mycket laga vilket ar normalt for arstiden,
med undantag for sodra Bottenviken dér halterna var hogre &n normalt. Halterna 6kade med djupet
och i djupvattnet aterfanns hogre halter an normalt. Silikathalten i ytvattnet ar naturligt hog pa
grund av den stora avrinningen till Bottenviken. Halter ver det normala noterades och de varierade
omkring 40 umol/I. I djupvattnet 6kade halterna ytterligare och aven hér var halterna hogre an
normalt.

Ingen syrebrist noterades i Bottenviken eller Norra Kvarken, vilket &r normalt. Halterna i
bottenvattnet var éver 7 ml/l vid samtliga stationer.

Planktonaktiviteten, bedomd utifran klorofyllfluorescens uppmétt med CTD-sond, var lag i hela det
undersokta omradet.— Inget siktdjup uppmattes da det var for mérkt eller for hog sjo for
tillforlitliga matningar. Grumligheten uppmatt med CTDns turbiditetsmatare visade pa mindre
partikelhalter i de djupare delarna av Bottenviken jamfort med Bottenhavet.
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Figur 1. Snitt som visar syrekoncentration, salthalt och temperatur
fran matningar med CTD och MVP,

frén Skagerrak, Kattegatt, Oresund, Egentliga Ostersjon,

genom Ostra Gotlandsbasséngen och vidare genom Bottniska viken.
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Figur 2. Koncentrationen (umol/l) av oorganiskt kvéve i ytvattnet (0-10m).
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SMHI marine monitoring December 2023
Phosphate in the surface water (0-10 m)
by
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Figur 3. Koncentrationen (umol/l) av fosfat i ytvattnet (0-10m).
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Figur 4. Koncentrationen (umol/l) av silikat i ytvattnet (0-10m).



65°N

64°N

63°N

ml/l

62°N

61°N

60°N

16°E 18°E 20°E 22°E 24°E

60°N
59°N
58°N

57°N|

9°E 11°E 13°E 15°E 17°E 19°E 21°E 23°E 25°E
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SMHI marine monitoring December 2023
Temperature (CTD) in the surface water (0-10 m)
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Figur 6. Temperaturen i ytvattnet (0-10m).
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Salinity (CTD) in the surface water (0-10 m)
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Statistics based on data from: Norra Egentliga Ostersjon
—— Mean 1991-2020

0 5 10 15 20 25
Temperature C

e ©o © O o

(-

2 4 6
PO, umol/l

O -

10 -

20 -

30 A

40 -

50 A

6

St.Dev.

’

%

8

10 12 14
Salinity psu

16

20 A

30 -

50 -

L,

5 10
DIN pmol/l

2023-12-06

0

10

20

30

40

50

10

20

30

40

50

=08

-5

0 5 10
Oxygen ml/I

—

0

20 40 60
SiO5 ymol/l



Depth m

Depth m

20

40

60

80

100

120

20

40

60

80

100

120

Vertical profiles U19 NORRA RANDEN

December

— Mean 1991-2020 [ St.Dev.

T T T . T
3 4 5 6

Temperature C

04 06 08 1.0

PO, pmol/l

0

20

40

60

80

100

120

20

40

60

80

100

120

55 6.0 65 7.0
Salinity psu

T T .I
3.0 35 40

DIN pymol/l

® 2023-12-06

0

20

40

60

80

100

120

20

40

60

80

100

120

6 7 8 9
Oxygen ml/I

T T T T I‘
15.017.520.022.525.0

SiO5 umol/l



Depth m

Depth m

Vertical profiles SRS5/LL4

Statistics based on data from: Bottenhavet
)

—— Mean 1991-2020

20 -

40 -

60 -

80 -

100 -

120 A

0

5 10 15
Temperature C

20

40 -

60 -

80 -

100 ~

120 A

0.0

05 10
PO, umol/l

®
1.5

0

20

40

60

80

100

120

20

40

60

80

100

120

December
St.Dev.

T T T I.
0 2 4 6 8
Salinity psu
®
°
°
°

. °
°
. °
°
°
. ®
°
- °
T T T T ‘I
0 2 4 6 8 10
DIN pmol/l

2023-12-07

0

20

40

60

80

100

120 A

20

40

60

80

100

120

T @
4 6 8

Oxygen ml/I

10

0

10 20 30 40
SiO5 ymol/l



Depth m

Depth m

20

40

60

80

100

20

40

60

80

100

Vertical profiles SS29
December

Statistics based on data from: Bottenhavet
—— Mean 1991-2020

0

5 10 15
Temperature C

20

0.0

05 1.0
PO, umol/l

®
1.5

0

20

40

60

80

100

20

40

60

80

100

St.Dev.
°
- °
T T I._
0 2 4 6 8
Salinity psu
-
°
°
°
- °
°
- °
°
- °
°
- °
°
- °
T T T '
0 2 4 6 8 10
DIN pmol/l

2023-12-07

0

20

40

60

80

100

20

40

60

80

100

2

T . T T
4 6 8

Oxygen ml/I

10

0

T T T T ‘
10 20 30 40
SiO5 ymol/l



Depth m

Depth m

20

40

60

80

100

120

20

40

60

80

100

120

Vertical profiles F26/C15

Statistics based on data from: Bottenhavet

—— Mean 1991-2020

o
0 5 10 15 20
Temperature C
°
- °
°
- °
| °
T T —®
00 05 10 15
PO, umol/l

0

20

40

60

80

100

120

20

40

60

80

100

120

December
St.Dev.

- [ ]
(]

- o
)

- (]
i (]
T T I._
0 2 4 6 8
Salinity psu
0 10

DIN pmol/l

o
0

20

40

60

80

100

120

20

40

60

80

100

120

2023-12-07

2

Oxygen ml/I

10

0

10 20 30 40
SiO5 ymol/l



Statistics based on data from: Bottenhavet

Vertical profiles MS6
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Statistics based on data from: Bottenviken

Vertical profiles RR1/A8

—— Mean 1991-2020
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Vertical profiles MS2/C13

Statistics based on data from: Bottenhavet

—— Mean 1991-2020
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Vertical profiles MS4/C14
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Vertical profiles SR3/C24

Statistics based on data from: Bottenhavet

—— Mean 1991-2020
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