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SAMMANFATTNING

Under expeditionen, som ingér i det svenska pelagiala 6vervakningsprogrammet, besoktes
Skagerrak, Kattegatt, Oresund och Egentliga Ostersjon.

I Skagerrak var i stort sett hela vattenkolumnen omblandad vilket innebar hogre salthalter och
temperaturer #n normalt i ytvattnet. Enbart vid A17 kunde en svag skiktning ses vid omkring 30
meter med lite kallare och mindre salt vatten i ytlagret. Aven halterna av nirsalter var liknande i
ytlager och djupvatten vilket innebar att halterna i djupvattnet lag under eller mycket under normalt.
Aven i Kattegatt uppmiittes nirsaltskoncentrationer under haloklinen som var ligre n normalt.

I Egentliga Ostersjon, bade i Ostra och Vistra Gotlandsbassingen, observerades temperaturer och
salthalter under sprangskiktet som var hogre dn normalt.

Ingen syrebrist uppmattes i Arkonabassiangen, ddremot i Handbukten och Bornholmsbassidngen
uppméittes akut syrebrist (<2 ml O,/1) fran 70 meters djup, svavelvite observerades dock inte i detta
omréde. Vidare dsterut, i Ostra Gotlandsbassingen, observerades dven hér akut syrebrist frén 70
meters djup, likasa i Viéstra Gotlandsbassdngen. Svavelvite, som bildas vid helt syrefria
forhéllanden, kunde observeras forst vid BY 10 ndrmast botten vid 144 meters djup, likasé vid BY'15
uppmiittes svavelvite forst vid 150 meters djup och ner. Aven om inget svavelvite observerades
forran omkring 150 meter sd var syrgashalten mellan 80 och 150 meter mycket lag, omkring 0 ml/I.
Norrut vid BY20 och vésterut in i Vastra Gotlandsbassdngen vid BY32 och BY38 observerades
svavelvite fran 80 meters djup och ner.

Naista ordinarie expedition &r planerad till 5:e — 12:e april.



RESULTAT

Expeditionen genomfordes ombord pé det finska fartyget Aranda och startade i Helsingfors den 14
mars och avlutades i Nyndshamn pa kvéllen den 20 mars. Vindarna var inledningsvis svaga till
maéttliga fran syd eller sydvist. Pa véstkusten 6kade vindhastigheten till omkring 20 m/s vilket
maérktes tydligt i Skagerrak da vagrekordet for mars manad vid Véderdarna slogs med en
toppnotering pa 6.6 meter under eftermiddagen den 17/3. Aranda passerade ndgot senare men
provtagningen fick 4nd4 strykas vid stationerna A13, A14 och A16 pé grund av den hoga sjon som
innebar att det inte gick att halla baten stilla. PA A15 och A17 gick det att genomfora mitningar med
CTD och rosett, dock fick all biologisk provtagning strykas da arbete pa akterdédck var alltfor
riskfyllt med den sjogang som radde. Ovédret f6ljdes av klart vader med vindar fran nord eller
nordvist genom Kattegatt till Bornholmsbassiingen. I Ostra Egentliga Ostersjon vred dter vinden till
sydvést och var till att borja med svag, sedan dkande.

Totalt provtogs 22 stationer, 20 av 23 planerade ordinarie samt 2 extra CTD-stationer.

Havsbojen vid Huvudskér kunde bargas tidig morgon den 15/3 med god hjilp fran Arandas
besittning, detta var ett planerat arbete dé den slutat sinda data och behdvde tas hem for service,
underhall och batteribyte. Aven om data inte kunnat sindas i realtid sedan mitten pa november si
hade mycket data lagrats internt och kunde laddas ner nér sensorerna kommit hem, dessa kommer sa
smaningom efter granskning att bli tillgingliga pd SMHIs 6ppna data sida:
https://www.smhi.se/klimatdata/oceanografi/ladda-ner-oceanografiska-observationer

Under expeditionen utfordes utdver ordinarie provtagning dven provtagning for bestimning av
DNA inom projektet ”DNA-streckkodning av marina vixtplankton” finansierat av Havs- och
Vattenmyndigheten som omfattar alla nationella 6vervakningsstationer dér plankton provtas, detta
projekt kommer fortsitta under hela 2019. Dessutom togs extra vixtplanktonprover pa véstkusten
till Uppsala Universitet vilket avslutade denna extra provtagning. Ett nytt samarbete med
Schweiziska EAWAG, Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology, startade 1 mars.
Havsvatten samlas in for att undersdka halterna av selen i vaxtplankton. Provtagningen pagar till
och med november och under 2020 kommer troligtvis forskare fran projektet folja med pa en
expedition for fortsatta undersokningar.

Normalt har ingen biologisk data hunnit analyserats vid skrivandet av denna rapport, men sa
sméaningom kommer det finnas en algrapport for aktuell ménad dédr mer information om
viaxtplankton finns tillgénglig har:
https://www.smhi.se/publikationer/publikationer/algrapporter

Denna rapport dr baserad pa data som genomgatt en forsta kvalitetskontroll. Nar data publiceras hos
datavirden kan vissa virden ha @ndrats d& ytterligare kvalitetsgranskning genomforts. Data fran
denna expedition publiceras sa fort som mdjligt pa datavdrdens hemsida, normalt sker detta inom en
vecka efter avslutad expedition. Vissa analyser gors efter expeditionen och publiceras senare.

Data kan hamtas fran SHARKweb hér: http://www.smhi.se/klimatdata/oceanografi/havsmiljodata

Skagerrak



I Skagerrak var i stort sett hela vattenkolumnen omblandad vilket innebar hogre salthalter och
temperaturer #n normalt i ytvattnet. Enbart vid A17 kunde en svag skiktning ses vid omkring 30
meter med lite kallare och mindre salt vatten 1 ytlagret. Temperaturen i ytan 1&g mellan 5.5-6 °C och
langre ner mellan 6-7 °C. Salthalten 6kade endast svagt med djupet och lag pa mellan 33-34 psu i
ytan och mellan 34-35 psu vid botten.

Avsaknaden av tydliga sprangskikt gjorde att halterna av niringsdmnen inte sdg ut som de brukar.
Normalt &r halterna 14ga i ytlagret eftersom de dér forbrukas vid biologisk produktion av
véxtplankton och hoga 1 vatten under sprangskiktet pa grund av remineralisering. I och med att
vattenkolumnen nu generellt var vilomblandad sd syntes inga stora skillnader i koncentrationer av
varken kvdve (DIN, dissolved inorganic nitrogen) eller fosfor (DIP, dissolved inorganic
phosphorus) mellan ytvatten och djupvatten. Detta innebar att halterna av bdde DIN och DIP i
ytlagret 1ag pa normala eller ndgot hogre &n normala nivéer, liknande koncentrationer uppmaittes i
djupvattnet vilket dr under eller mycket under normalt for arstiden. Liknande forhéllanden
observerades fiven i februari. Halterna av DIN 18g pa omkring 3-4 pmol/l i ytlagret pad A17, ner till
ca 30 meter, vid botten vid P2 samt i hela vattenkolumnen pa A15. Lite hogre halter, omkring 6
umol/l, terfanns vid A17 mellan 30-150 meter och vid P2 frin ytan ner till 50 meter.

Halterna av DIP varierade omkring 0.3-0.4 umol/l forutom mellan 30-150 meter pd A17 dir
koncentrationen var strax dver 0.5 umol/l, ldgsta halter uppmattes vid P2. Silikatkoncentrationerna
foljde ett liknande monster med generellt 14ga halter i djupvattnet, 1.5-2.0 pmol/l. Vid A15 pa lite
mer normala nivder i hela vattenkolumnen, mellan 2.4-3.3 umol/l och vid A17 lite hogre virden
ovanfor 40m, ca 2.7 umol/I.

Syrekoncentrationerna var normala utom i ytlagret dar de var ndgot under normalt. Detta beror pa
att temperaturerna var nagot hogre 4n normalt vilket medfor att mindre syre kan vara 16st 1 vattnet
och saledes var koncentrationerna nagot ldgre &n de brukar vara i mars.

Inga tydliga fluorescenstoppar uppméttes pa stationerna i Skagerrak, men nagot hogre virden
observerades ovanfor 30 meter vid A 17, ovanfor 20 meter vid A15 och i hela vattenkolumnen vid
P2, det tyder pa en viss produktion av viaxtplankton. I och med att halterna av naringsdmnen &r
relativt hoga 1 ytlagret sa ar forutsattningarna for fortsatt tillvéxt av vaxtplankton goda. Om det
dessutom blir lite lugnare véder och en termoklin' bildas med ett varmare ytlager dir
vaxtplanktonen kan stanna och fa bra tillgdng pa solljus s& kan man anta att det kan bli en stor
produktion.

Kattegatt och Oresund

Temperatur och salthalt 1dg pa normala virden for manaden i1 hela omradet forutom vid Anholt E
déar nagot hogre salthalt 1 ytan observerades. Temperaturen var i ytlagret omkring 4.5 °C och djupare
ner marginellt varmare, upp till 5.7 °C. Salthalten var i ytan 22-25 psu i Kattegatt med en haloklin
omkring 10-20 meter, underliggande vatten hade en salthalt pé strax dver 33 psu. I Oresund vid
stationen W Landskrona fanns, till skillnad fran Kattegatt, ingen tydlig haloklin med ett vélblandat
ovre lager. Har var salthalten 1 ytan drygt 12 psu och 6kade sedan ner till 16 meter, dédrefter var
salthalten omkring 33 psu hela végen till botten.

' Skiktning pga temperaturskillnad i djupled
* Skiktning pga salthaltskillnad i djupled



Koncentrationer av nirsalter i ytvattnet ovanfor haloklinen 14g pa normala nivder, endast DIN vid W
Landskrona avvek med hogre varden dn normalt, upp till strax over 7 umol/l i ytan. I Gvrigt
varierade DIN fran 0.2 umol/l i ytvattnet vid Anholt E upp till strax dver 2 umol/l ndrmast kusten
vid N14 Falkenberg. DIP 14g pa omkring 0.10-0.15 umol/l i Kattegatts ytvatten och omkring 0.3
umol/l i Oresund. Koncentrationen kisel i form av silikat 1g pa 2-3 pmol/l i Kattegatt och omkring
10 pmol/1 i Oresund. Djupare ner i vattnet under haloklinen i Kattegatt aterfanns koncentrationer av
niringsimnen som var ligre in vad som 4r normalt for mars, i Oresund 14g virden pa normala
nivéer. Koncentration av DIN 1ag pé ca 6 umol/l i Kattegatt, i Oresund nigot hdgre, upp mot 7.5
pmol/l. DIP varierade mellan 0.5-0.6 pmol/l i Kattegatt och omkring 0.8 pmol/l i Oresund.
Silikatkoncentrationen under haloklinen i Kattegatt 1g mellan 5-7 pmol/l, i Oresund drygt 12
pmol/l.

Fluorescensmétningar med CTDn visade pé viss ndrvaro av viaxtplankton i ytlagret ovanfor
haloklinen, men inga tydliga toppar uppmattes.

Syresituationen sig bra ut vid samtliga stationer och inga laga syrgashalter uppmattes.

Egentliga Ostersjon

I sydviistra egentliga Ostersjon, Arkonabassingen, Handbukten och Bornholmsbassingen, fanns ett
vilblandat 6vre skikt med temperatur péa 4 °C, vilket ligger i 6verkant for vad som &r normalt for
mars, och salthalt pd 8 psu. Under detta skikt fanns en haloklin och &verallt utom i
Arkonabassingen dven en termoklin som foljdes av stigande salthalt och temperatur mot botten.
Skiktningen aterfanns pa 40 meter djup i vdstra Arkonabassédngen vid BY 1 och vid 30 meter i den
Ostra delen vid BY2. I Handbukten startade skiktningen vid 50 meter och 1 Bornholmsbassdngen vid
BY4 och BY5 pé 45 meter respektive 40 meter.

Vidare sterut vid BCS I11-10 och norrut i bide Ostra och Vistra Gotlandsbassingen sig
forhallandena liknande ut med ett vélblandat 6vre skikt foljt av haloklin och termoklin pd samma
djup, sedan 6kande temperatur och salthalt mot botten. Bade salthalt och temperatur i ytvattnet
sjonk négot norrut, till slut 2.5 °C och 7 psu vid BY20 och BY32 ldngst i norr. Skiktningen
aterfanns pa mellan 50-70 meters djup, grundast i norr. Vattnet under sprangskikten i denna del av
Ostersjon hade temperatur och salthalt som 13g nigot dver vad som &r normalt for mars, temperatur
5-6 °C, i Ostra Gotlandsbassingen upp till 7.5 °C under 100 meters djup. Salthalten dkade under
sprangskiktet snabbt till drygt 10 psu, direfter svagt 6kande mot botten och som hogst 13.3 psu
narmast botten vid BY 15, 1 Véstra Gotlandsbassidngen som mest 10.7 psu vid BY32.

Nirsaltskoncentrationerna i sydvistra Ostersjon, BY 1 till BYS5, 1g p4 normala nivéer. I ytlagret
ovanfor sprangskiktet 1ag DIP pa omkring 0.5 umol/l, DIN mellan 0.8-1.8 pmol/l och silikat pa
omkring 14 pmol/l, sedan 6kande mot botten.

I Ostra Gotlandsbassiingen uppmiittes normala halter av DIN och DIP for sisongen, djupvattnet vid
BY 10 avvek ndgot med DIN-vérden strax under normalt. I Véstra Gotlandsbasdngen var DIN-
halterna under sprangskiktet ldgre &n normalt, 1 Gvrigt uppmattes normala koncentrationer.

Virden av DIN ovanfor sprangskiktet 1dg mellan 2.4-3.1 pmol/l sedan 6kande mot botten, mest vid
de fyra nordligaste stationerna med svavelvite dir koncentrationen gick éver 10 umol/l, BY'15,
BY?20, BY32 och BY38. Hogsta halten uppmattes narmast botten vid BY15, 17.5 pmol/Il.
Koncentrationerna av DIP 14g stabilt pa mellan 0.6-0.7 umol/l i den 6vre vattenmassan, under



sprangskiktet sedan 6kande med djupet till drygt 3 pmol/l, som mest upp till 4.5 umol/l, dven det
ndrmast botten vid BY 15.

Halterna av kisel, i form av silikat, var ndgot hogre &n normalt i ytlagret i Ostra Gotlandsbassingen
och 1 sydost vid BCS 1III-10, i Véstra Gotlandsbassidngen lite hdgre &n normalt i hela
vattenkolumnen. Koncentrationerna i ytlagret 1ag pa drygt 15 umol/l i sydost pd BCSIII-10, BY 10
och BY15, drygt 18 umol/l uppmiittes pa stationerna i nordvést vid BY20, BY32 och BY38. Under
sprangskiktet steg halterna mot botten for att uppga till drygt 60 umol/l som mest.

Vid den kustnéra station Ref M1V 1 uppmidttes ldgre halter an normalt for bade DIN och DIP och
silikathalten var mycket lagre &n normalt. Kvdve i form av DIN var helt forbrukat och enbart 16st
fosfor fanns tillgéngligt for biologisk produktion, detta &r en av forutsittningarna som gynnar
blomningar av cyanobakterier som kan anvinda sig av 10st kvévgas istéllet for DIN i vattnet.

Syreforhéllanden i sydvistra Ostersjon var normala. Ingen syrebrist uppmiittes i Arkonabassingen
ddremot i Hanobukten och Bornholmsbassangen uppmattes akut syrebrist (<2 ml O,/1) fran 70
meters djup, svavelvite observerades dock inte i detta omrade. Vidare dsterut, i Ostra
Gotlandsbassdngen, observerades dven hér akut syrebrist fran 70 meters djup, likasa i Véstra
Gotlandsbassdngen. Svavelvite, som bildas vid helt syrefria forhallanden, kunde observeras forst
vid BY 10 ndrmast botten vid 144 meters djup, likasa vid BY 15 uppmittes svavelvite forst vid 150
meters djup och ner. Aven om inget svavelviite observerades forrin omkring 150 meter si var
syrgashalten mellan 80 och 150 meter mycket lag, omkring 0 ml/I. Norrut vid BY20 och visterut in
1 Vistra Gotlandsbassidngen vid BY32 och BY38 observerades svavelvite fran 80 meters djup och
ner, halterna var nagot hogre &n vad som ar normalt, a&tminstone fOr stationerna i Véstra
Gotlandsbassdngen. Syreforhdllanden i bottenvattnet vid BY32 har langsamt forsdmrats sedan véren
2018, vid BY 38 diaremot skedde en syreséttning av djupvattnet i januari i ar. Detta skulle kunna
orsakas av vatten soderifrin som flodar dver troskeln dster om Oland, men kanske troligare si har
overliggande vatten blandats ner och syresatt djupvattnet. En tillféllig minskning i salthalt 1
djupvattnet styrker denna teori att 6verliggande mindre salt vatten har blandats ner i djupvattnet,
mojligen pa grund av interna vagor i sprangskiktet samtidigt som sprangskiktets lidge gick fran
omkring 60 meter 1 december till omkring 80 meter 1 januari.

Fluorescensmétningar med CTDn visade pa storre koncentrationer av vixtplankton vid den kustnira
stationen Ref M1V 1 och man kan misstanka att varblomningen har har dragit igang, dven
koncentrationerna av nérsalter pekar pa att en blomning av vixtplankton konsumerat allt tillgédngligt
kvave. I ovrigt visade métningarna pa lag aktivitet ovanfor sprangsklktet i hela Ostersjon, nagot
hégre i norr pé stationen BY32 och pa stationerna i sydvistra Ostersjon dster och viister om
Bornholm, BY1, BY2 och BY5. Mer information om véaxtplankton finns 1 AlgAwarerapporten.
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Figur 1. Snitt som visar syrgas- och salthalt fran Oresund, genom Egentliga Ostersjon, till Vistra
Gotlandsbassdngen.
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Year: 2019
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0166 5 BPNX0O EXT... 17W LL12 5929.57 02219.89 20190314 1830 55 15 9 2.1 9990 ---- 8 @ - X-X--X---------- - X
0167 5 BPNX@O@ EXT... HUVUDSKAR 5856.04 01909.73 20190315 0325 95 19 4.8 0.7 9990 ---- 12 © - X X = =X = === === = - - = X -
0168 5 BPWX38 BAS... BY32 NORRKOPINGSDJ 5801.00 ©01759.07 20190315 1320 205 10 18 9 2.0 986 2830 x--- 17 17 X X - X X X X X X X X X X X X X - X -
0169 5 BPWX45 BAS... BY38 KARLSODJ] 5707.02 01740.11 20190315 2000 114 21 5 2.5 983 9999 Xx--- 14 14 X X X X - X X X X X X X X X X - X X X -
0176 5 BPWK@1 BAS... REF M1Vl 5622.24 01612.13 20190316 0430 21 4 26 8.7 2.2 989 1430 xxX- 5 5 X XXX XXX - XXXXXXXXX - X -
0171 5 BPSHO5 BAS... HANOBUKTEN 5537.88 01452.05 20190316 1130 80 13 27 9 5.3 996 1740 x--x 11 11 X X X X X X X = X X X X X X X X X = X -
0172 5 BPSAG3 BAS... BY2 ARKONA 5458.27 01405.93 20190316 1630 47 20 7.2 4.4 998 6840 xxx- 8 8 X XXX XXX =XXXXXXX=-XXXX
0173 5 BPSA@2 BAS... BY1 5500.04 01318.04 20190316 2000 47 19 11.2 4.7 995 9990 x--- 8 8 XXX X - XX - XXXXXXX-X~- - -
0174 5 SOCX39 BAS... W LANDSKRONA 5552.00 ©01244.90 20190317 0150 50 20 11 6.4 987 9999 Xx--- 9 9 X XXX - XX -XXXXXXX-X- - -
0175 5 KAEX29 BAS... ANHOLT E 5640.12 01206.69 20190317 0650 62 7 22 13 5.5 984 2840 xxxx 10 10 X X X X X X X = X X X X X X X X X X X -
0176 5 KANX50 BAS... N14 FALKENBERG 5656.40 01212.72 20190317 0930 30 7 21 14 5.2 984 1240 xxx- 7 7 XXX XXXX-=XXXXXXXXX-=- -
0177 5 KANX25 BAS... FLADEN 5711.59 ©01139.49 20190317 1300 84 21 20 5.3 981 1550 x--- 12 12 X X X X - X X - X X X X X X X - X - -
0178 5 SKEX23 BAS... P2 5751.99 01117.58 20190317 2140 93 23 17 4.1 980 9999 x--- 1010 X X X X = X X = X X X X X X X = X = - -
0179 5 SKEX16 BAS... A15 5817.65 ©01050.73 20190318 0145 135 33 7.7 4.1 983 9999 x--- 12 12 X X X X - XX - XXXXXXX=X-=XX
0180 5 SKEX18 BAS... A17 5817.04 01030.21 20190318 0429 340 36 18 3.3 983 9990 x--- 1512 X X - X X X X - X X X X X X X X X - X -
0181 5 KAEX29 BAS... ANHOLT E 5640.09 01206.6 20190318 1420 62 30 13 4.7 998 1140 xxxx 10 10 X X X X X X X - X X X X X X X X X X X -
0182 5 BPSBO6 BAS... BY4 CHRISTIANSO 5522.97 ©1520.02 20190319 0615 94 12 30 10.5 2.7 1013 0030 x--- 12 12 X X X X X X X = X X X X X X X = X = X -
0183 5 BPSB@7 BAS... BY5 BORNHOLMSDIJ 5514.99 ©1559.05 20190319 0920 91 8 30 9 2.5 1016 0030 xxxX 12 12 X X X X X X X = X X X X X X X X X X X -
0184 5 BPSE11 BAS... BCS III-10 5533.31 01824.01 20190319 1750 90 25 6 3.2 1021 9999 x--- 12 12 X X X X - X X - X X X X X X X - X X - -
0185 5 BPEX13 BAS... BY1@ 5637.99 01935.06 20190320 0055 147 25 4 3.2 1021 9990 x--- 1515 X X X X - X X X X X X X X X X - X - - -
0186 5 BPEX21 BAS... BY15 GOTLANDSDJ] 5718.74 ©2004.58 20190320 0625 249 12 23 10 2.9 1019 1330 xxxXX 24 24 X X = X X X X X X X X X X X X X X X X -
0187 5 BPEX21 BAS... BY15 GOTLANDSD3J 5718.74 02004.58 20190320 0800 249 22 13 3.1 1019 1630 ---- 190 - X - X - - X - - - - - = - - - - - - -
0188 5 BPEX26 BAS... BY2@ FARODJ 5759.90 ©01952.73 20190320 1215 203 23 11 2.8 1014 5840 x--- 17 17 X X - X - X X X X X X X X X X - X - X -



Bottom water oxygen concentration (ml/l)

Ship: Aranda
Date: 20190314-20190320
Series: 0166-0188
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