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Summary

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

Most parts of Kattegat's bottom water suffered from hypoxia as oxygen levels below 4 ml/l were
found in the bottom water. Below this oxygen level, the first signs of oxygen deficiency in marine
organisms are normally detected. In the south-eastern parts, levels were even lower, very close to the
limit for acute hypoxia of <2 ml/l. In acute oxygen deficiency, most benthic animals are negatively
affected. In Skagerrak the oxygen levels in open water was good while hypoxic conditions were found
at the coastal station Slaggo.

Sammanfattning

SMHI genomf6rde en syre- och niringskartering under SLU Aquas fiskeexpedition; the International
Bottom Trawl Survey (IBTS-Q3), som ticker Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt. SMHI deltar pa
denna expedition for att utfora CTD-métningar i samband med varje trldrag och for att ta
vattenprover for niaringsdmnen, syre och klorofyll. Tvd av SMHIs standardstationer; Anholt E och
Fladen besoktes ocksd under expeditionen.

I merparten av Kattegatts bottenvatten aterfanns syrehalter under 4 ml/l i bottenvattnet. Under
denna syrehalt upptédcks normalt de forsta tecknen pa syrebrist hos marina organismer. I de syddstra
delarna var halterna mycket néra griansen for akut syrebrist pa < 2 ml/l. Vid akut syrebrist paverkas
de flesta bottenlevande djur negativt. I Skagerrak var syrehalten i djupvattnet god vid samtliga
stationer som besdktes 1 utsjbomradet. Narmast kusten, vid Gullmarsfjordens mynning, vid
stationen Slaggd uppmittes den lagsta syregashalten, 3,1 ml/l, vilket &r under gransen for syrebrist.



PRELIMINARA RESULTAT

SMHI deltar under SLUs fiskeriexpedition IBTS Q3 (International Bottom Trawl Survey, kvartal 3)
for att genomfGra syrgas och naringskartering i Vasterhavet. SLU genomfor bestandsuppskattning av
bottenlevande fisk 1 Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt och SMHI tar CTD-provtagning vid varje
traldrag samt vattenprovtagning vid vissa stationer. Under expeditionens forsta del genomfoérde SLU-
Aqua ocksa bottenhugg vid det marina reservatet, Bratten, 1 Skagerrak.

Expeditionen startade i Lysekil l6rdagen den 20 augusti och avslutades i Lysekil torsdagen den 1
september. Den 27 augusti genomfordes personalbyte 1 Lysekil.

Syresituationen 1 Viasterhavets och speciellt Kattegatts djupvatten ar vanligtvis som sdmst under
sensommar och host d& biologiskt material frin varens och sommarens planktonproduktion bryts ned.
Under véren och sommaren stirks ocksa skiktningen i1 vattenmassan till f6ljd av uppvirmningen av
ytvattnet och d& minskar utbytet mellan ytvatten och djupvatten. Detta medfor att nedblandning av
syrerikt ytvatten till djupvattnet begrinsas. I vissa grunda omraden 1 Kattegatt kan pa sa sitt ett tunt
bottenskikt bildas dir syret forbrukas och syrebrist uppstar. Stora omriden kan da paverkas av
syrebrist.

Totalt provtogs 49 stationer. I Skagerrak besoktes totalt 26 stationer. Vid 17 av dessa togs CTD och
vattenprover for syrgas, nérsalter och klorofyll. Vid resterande stationer togs enbart en CTD-kast. |
Kattegatt besoktes 23 stationer. Vid merparten av dessa, daribland Anholt E och Fladen som bada
ingdr i SMHI:s métprogram, togs CTD och vattenprover for niringsdmnen, syrgas och klorofyll.
Vid 6vriga stationer togs ett CTD-kast. Vid Anholt E provtogs ocksa zooplankton och fytoplankton.
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Figur 1. Stationer besdkta under IBTS-expeditionen. Bla punkter visar var bade CTD och vattenprovtagning genomforts
och roda punkter visar dir enbart CTD-provtagning har tagits. Vid varje mitpunkt genomférde SLU-aqua ett traldrag.



Under borjan av expeditionen var vindarna friska och darfor borjade fisket i Kattegatt i 14 fran Skagen.
Direfter fortsatte expeditionen 1 Skagerrak och viderprognoserna var goda med lugnt och soligt vader
och darfor provtogs hela Skagerrak/Nordsjon under den forsta delen av expeditionen. Under andra
delen av expeditionen besdktes enbart Kattegatt. Aven da var vidret relativt lugnt och soligt.
Lufttemperaturen under expeditionsveckorna varierade fran 13°C till 23°.

I analysen och figurerna ingér ocksé data frin SMHIs egna augustiexpedition, dér 7 stationer frén
Skagerrak samt 5 stationer 1 Kattegatt provtogs.

Denna rapport dr baserad pa data som genomgétt en forsta kvalitetskontroll. Nar data publiceras hos
datavirden kan vissa virden ha dndrats dé ytterligare kvalitetsgranskning genomforts. Data frén
denna expedition publiceras sa fort som mojligt pa datavirdens 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 hér:
https://www.smhi.se/publikationer/publikationer/expeditionsrapporter-fran-utsjoovervakningen




Kattegatt

I merparten av Kattegatts bottenvatten aterfanns syrehalter under 4 ml/1 1 bottenvattnet. Under
denna syrehalt upptédcks normalt de forsta tecknen pa syrebrist hos marina organismer. I de syddstra
delarna var halter mycket nira gransen for akut syrebrist pa <2 ml/l. Vid akut syrebrist paverkas de
flesta bottenlevande djur negativt.

De ldgsta halterna som uppméittes var 2,3 ml/l i de sddra delarna. Nar halterna i stora delar av
omradet dr sa pass laga kan man forvénta sig att halterna varit eller kommer vara dnnu lagre da
bottenmitsystem som har placerats ut i t.ex. Laholmsbukten har visat att snabba forandringar
forekommer och att manadsprovagningen inte alltid fingar de ligsta halterna under éret!.

Kortvarig syrebrist 1 sodra Kattegatt dr vanligt forekommande under sensommar och hdst da
biologiskt material frén ytvattnet skall brytas ned vid botten. Pa grund av termoklinens och
haloklinens (temperatur- och salthaltsskiktning) lige pa omkring 10-15 meters djup och att det ar
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 vistra delar, i Skdlderviken samt i de norra delarna, grinsande mot Skagerrak noterades
bittre syreforhillanden i bottenvattnet, d.v.s. ver 4 ml/l. I Oresund var syregashalten under 4 ml/1.
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Figur 2. Syrgashalten i bottenvattnet i Kattegatt. Halter under 4 ml/l indikerar syrebrist, halter under 2 ml/l
innebér akut syrebrist. Data fran IBTS Q3 samt SMHIs ordinarie expedition i augusti.

1 SMHI rapport om Bottenmonterade matsystem
(https://www.smhi.se/publikationer/publikationer/bottenmonterade-matsystem-2020-2021-1.180946)



Temperaturen i ytvattnet var generellt hogre dn normalt for arstiden. De hogsta temperaturerna,
over 20°C, uppmiittes i de centrala delarna av Kattegatt, ndgot ldgre temperaturer dterfanns narmast
kusterna.

Termoklinen &terfanns pad omkring 10-20 meters djup och haloklinen, dterfanns pé liknande djup.
Béde var relativt vil utvecklade d.v.s. skiktningen var relativt stark. Om skiktningen r kraftig kan
det paverka syreforhallanden 1 bottenvattnet negativt.

Salthalten 1 ytvattnet (Om) varierade stort 1 Kattegatt. I norra Kattegatt mellan 22-27 psu och i de
centrala och &stra delarna; 16-22 psu. I Oresund omkring 8-10 psu. I djupvattnet iterfanns
salthalter 6ver 30 psu.

Naérsalterna 1 ytvattnet var 1 stort forbrukade. Halten av 16st oorganiskt kvdve var under
detektionsgriansen (<0,10 pmol/l) men i syd och syddst noterades halter pa 0,15-0,5 pmol/l.
Fosfathalten var ocksa lag och varierade fran 0,05 — 0,15 umol/l. Silikathalten varierade mellan 0,7-
2,9 umol/l.

Fluorescensmétningar frdn CTDn indikerade planktonaktivitet i och omkring djupet for skiktningen
d.v.s. 10-20 meters djup dir naringsforhallandena ocksa och var gynnsammare jamfort med
ytvattnet dir ndringsdmnen generellt var forbrukade.

Skagerrak
Syrgashalten 1 djupvattnet var god vid samtliga stationer som besoktes 1 utsjoomradet. Halterna

varierade mellan 4,3 och 5,9 ml/l. Narmast kusten, vid Gullmarsfjordens mynning, vid stationen
Slaggo uppmittes den ldgsta syregashalten, 3,1 ml/l, vilket &r under gransen for syrebrist.
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Figur 3. Syrgashalten i bottenvattnet i Skagerrak. Halter under 4 ml/l indikerar syrebrist, halter under 2 ml/1
innebér akut syrebrist. Data fran IBTS Q3 samt SMHIs ordinarie expedition i augusti.

Temperaturen i ytvattnet var nagra grader lagre i Skagerrak jamfort med Kattegatt men
temperaturerna var generellt normala for arstiden. Temperaturen varierade mellan 17 och 19°C.
Salthalten 1 ytan var normal i de Ostra delarna men hogre dn normalt i de centrala och véstra
delarna.



En tydlig termoklin aterfanns i centrala och vistra delen av Skagerrak fran 10-20 meters djup.
Under termoklinen sjonk temperaturen gradvis ner till omkring 50-75 meters djup dir temperaturer
mellan 7-8°C éterfanns ner till botten. Haloklinen sammanf6ll med termoklinen i ytlagret men
djupare ner 1 vattenmassan var salthalten i huvudsak konstant pd omkring 35 psu ner mot botten.

I ytvattnet var narsalterna i huvudsak forbrukade. Det 16sta oorganiskt kvivet var helt forbrukat i
yttre Skagerrak och Nordsjon medans den ndrmast svenska kusten uppmattes halter upp till 1,5
umol/l. Fosfathalterna var ocksé laga och varierade strax over detektionsgriansen. Silikathalten
varierade mellan 0,2-3,3 pumol/I.

Planktonaktivitet, uppmaitt med CTD-fluorescens, var stor runt sprangskiktet. Fluorescenstoppar
aterfanns pa varierande djup fran ytan ner till 40 meter. Djupare och kraftigare i de véstra delarna
och ytligare och mer utsprida i de véstra delarna.



KARTOR, FIGURER OCH SNITT

Nedan presenteras kartor och snitt som visa de oceanografiska forhallandena 1 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 samt flaskprover) som insamlats under IBTS Q3 samt SMHIs

augustiexpedition. Kartan visar syreforhéllendan i bottenvattnet, dvs det djupaste provet i varje métprofil. Skapad med
DIVA-gridding i Ocean Data View.



Oxygen, SBE 43 [mi/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 DIV A-gridding i Ocean Data View.



Salinity, Practical [PSU]
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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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Figur 7. Salthalt (verst) och temperatur (underst) 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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DELTAGARE

Namn Roll Ben Fran

Martin Hansson Expeditionsledare Vecka 34 SMHI
Sara Johansson Kvalitetsansvarig Vecka 34 SMHI
Johan Kronsell Expeditionsledare Vecka 35 SMHI
Johan Hakansson Kvalitetsansvarig Vecka 35 SMHI

BILAGOR

- Tabell over stationer, analyserade parametrar och antal provtagningsdjup

- Vertikalprofiler

- Figurer 6ver ménadsmedelvérden for SMHIs basstationer

Havs
h Vatten
myndigheten




Date: 2022-09-09

Time: 16:11
Ship: SE
Year: 2022
Ser Cru Stat Proj Stat Lat Lon Start Start Bottom Secchi Wind Air Air WCWI CZPP No No TTSSPDDHPPNNNANASHCC
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0590 14 KANX@@ IBT... HERTAS FLAK 5740.28 01057.76 20220821 0400 31 21 8 17.3 1014 1230 ---- 7 XX =X=-XX=-X=XXXX-=--X-=-X -
0591 14 KANX@@ IBT... 8 SE SKAGEN 5737.20 01043.72 20220821 0910 24 19 8 18.6 1013 1430 ---- 6 =X =X = XX = === ===« X -
0592 14 KANX@@ IBT... LASO RANNA 5726.61 ©01049.09 20220821 1147 42 19 7 18.5 1013 2830 ---- 8 XX =-X=XX=X=XXXX-=-X-=-X -
0594 14 SKEX@0 IBT... 9 NE SKAGEN 5748.68 ©01049.76 20220822 0400 68 29 6 16.2 1018 1430 ---- 9 XX =-X=XX=X=XXXX-=-X-=-X -
0595 14 SKEX@@ IBT... 4 NW TOVEN 5755.07 ©1113.25 20220822 0720 83 26 5 16.8 1019 1530 ---- 10 X =X =XX======== === X -
0596 14 SKEX@@ IBT... 14 WSW BROFJ ANG 5812.83 01044.88 20220822 1140 183 25 4 17.9 1021 4830 ---- 14 XX =X -=-XX - - X XX - =-X=-X -
0597 14 SKEX@® IBT... 125 WSW VADEROBOD 5829.80 01036.97 20220822 1452 177 25 4 16.9 1021 1430 ---- 14 XX =X=-XX=-X=XXXX-=--X-=-X -
0599 14 SKEX@@ IBT... 17 W PERSGRUNDEN 5839.04 01018.95 20220823 0400 262 14 3 16.3 1023 1320 ---- 15 XX =-X=XX=X=XXXX-=-X-=-X -
0600 14 SKEX@@ IBT... 2 SSE PERSGRUNDEN 5838.46 01051.70 20220823 1040 79 3 3 18.8 1024 1420 ---- 10 X =X =XX=======-=-- = X -
0601 14 SKEX@® IBT... 1.4 N SKAGGA 5826.07 01108.48 20220823 1340 52 32 2 20.7 1024 1220 ---- 8 XX =X=XX=-X=XXXX-=--X-=-X -
0602 14 SKEX@® IBT... 12 W HALLO 5819.18 ©01050.38 20220823 1620 135 5 4 19.7 1023 1320 ---- 12 XX - X - XX - - X X - - X - -
0604 14 SKSX@@ IBT... 23 NNW HIRTSHALS 5756.26 ©0939.94 20220824 0400 127 14 7 18.6 1023 1430 ---- 11 X=-=-==-X=-=-X=XXXX=-=-X=-X -
0605 14 SKSXee IBT... 17 NW HIRTSHALS 5751.24 00946.62 20220824 0730 55 11 5 18.2 1024 2730 ---- 9 X =X =XX======== === X -
0606 14 SKEX@0 IBT... 3 NW SKAGBANKEN 5742.99 01000.89 20220824 1125 63 14 6 21.6 1025 2830 ---- 9 XX =-X=XX=X=XXXX-=-X-=-X -
0607 14 SKSX@e IBT... 14 WNW HIRTSHALS 5741.69 00930.83 20220824 1400 30 12 5 21.2 1025 1530 ---- 6 =X =X = XX == == === - - - - X -
0608 14 SKSX00 IBT... 23 W HIRTSHALS 5734.35 00910.66 20220824 1620 28 11 8 22.6 1024 1630 ---- 6 XX =X -=-XX - - X XXX - - X=X -
0609 14 NSXX0@ IBT... GRADDFILEN 5655.63 00704.8 20220825 0400 31 14 6 18.6 1023 2630 ---- 6 XX - X - XX - - X X - - X - X -
0610 14 NSXXee IBT... BABBAS FAVORIT 5705.82 ©00714.73 20220825 0810 38 13 8 18.8 1023 1630 ---- 6 =X =X = XX = === ===« X -
0593 14 SKEX@@ IBT... 4_N_BOCHERS_BANK 5759.23 01110.15 20220825 0940 106 28 12 1256 ---- 8 XX =X=XX=X=XXXX-=--X-=-X -
0611 14 NSXXee IBT... 106 5706.25 00645.35 20220825 1045 61 13 8 18.9 1022 2730 ---- 9 X=-=-=-=X=-=-X=-XXXX-= =X - -
0612 14 NSXX@0 IBT... BABBAS VASTRA 5709.53 ©0550.28 20220825 1540 54 12 7 19.3 1019 1440 ---- 9 X - =-=--X=- - - X XXX - - X=X -
0613 14 SKSXee IBT... 29 NW HANSTHOLM 5728.35 ©0759.99 20220826 0400 140 13 5 18.1 1017 2830 ---- 12 XX =-X=XX=X=XXXX-= =X - -
0614 14 SKSX@@ IBT... 23 NW HANSTHOLM VAS 5732.63 ©0825.96 20220826 0810 140 13 6 18.4 1017 1330 ---- 10 =X =X = XX = === ===« X -
0615 14 SKSX@0 IBT... 19NNW 5727.13 00830.54 20220826 0910 58 12 6 18.6 1017 1430 ---- 9 =X =X = XX == == === - - - X -
0616 14 SKSX@e IBT... 24 N HANSTHOLM 5731.52 00834.22 20220826 1110 70 13 6 18.8 1017 2830 ---- 9 - X - X - XX - - X XXX - - X=X -
0617 14 SKSX0@ IBT... 19 WNW LOKKEN 5729.56 ©00909.65 20220826 1445 21 14 6 19.3 1016 6830 ---- 5 XX - X - XX - - X XXX - - X - X -
0618 14 SKSX0e IBT... DANADRAGET 5801.47 ©0940.92 20220827 0400 237 19 2 17.2 1015 2820 ---- 14 XX - X - XX - - X XXX - - X - X -
0619 14 SKSX@0 IBT... 28 N HIRTSHALS 5803.65 ©0958.65 20220827 0805 148 13 2 17.5 1016 1520 ---- 12 X =X =XX=======-=-- = X -
0620 14 SKEX@® IBT... 24.5 NNW SKAGEN 5807.00 01023.56 20220827 1040 164 31 1 19 1016 4820 ---- 13 XX =X-=-XX==-==-- X - - - -X -
0621 14 SKEX@@ IBT... 6W HALLO 5818.25 ©01100.82 20220827 1430 103 35 3 21.7 1016 4630 ---- 10 XX =X =XX == === = X - - - - -
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Year: 2022
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0622 14 KANX@@ IBT... W GROVES FLAK 5711.56 ©01126.1 20220828 0415 78 2 10 18.7 1015 1530 ---- 12 XX =-X-=-XX=-X=-XXXX-=--X-X -
0623 14 KANX@O IBT... SANDEN 5655.38 01141.45 20220828 0900 76 2 8 19.5 1016 1630 ---- 12 X X = X = X X - - XXXX=--X-X -
0624 14 KANX@O IBT... FYRBANKEN 5648.43 01148.64 20220828 1005 52 2 8 19.6 1016 2830 ---- 9 - X - X-=-XX=---=-=----- = X -
0625 14 KAEX@0 IBT... 7S ANHOLT KNOB 5635.12 ©01148.96 20220828 1330 32 27 6 17.7 1015 2830 ---- 7 =X =X =XX====== == - = X -
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