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Sammanfattning

Denna rapport dr innehdller kompletterande data till rapporten Rapport Nr 2021-131. For
utforligare beskrivningar om mitsystemen, tekniks analys och genomforande se Rapport Nr
2021-131.

For att uppskatta dynamiken i den marina miljén genom miljodvervakning och for att ta fram

bra beslutsunderlag till atgérder i havet sa behdvs mitningar med hég upplosning i tid och rum.
Dagens mitprogram utfors traditionellt med lagre upplosning i tid, i princip ménadsvisa
provtagningar men med relativt hog rumslig upplosning pa olika stationer i svenska vatten.

Malet med projektet &r att utvdrdera kostnadseffektiva métsystem med kapacitet att méita
viktiga oceanografiska variabler med hog uppldsning i tid som komplement till nuvarande
matprogram. I projektet ingér tre positioner med bottenmonterade system i omraden dér det
kan réda stor variation pa korta tidsskalor for variabler som temperatur, salt, syre och strom. De
bottenmonterade mitsystemen har métt temperatur, salinitet och syre vid stationerna L9,
Hanobukten och Understen. Vid Hanobukten och Understen har dven strom mitts.
Parametrarna har samlats in med hog uppldsning i tid, i snitt var 20:e minut.

De bottenmonterade métsystemen planerades att sittas ut med R/V Svea och byte av
matsystemen planerades till varje halvar. I en utviardering av projektet, 1,5 ar efter forsta
utsittningen, kan man konstatera att det var svért att kombinera R/V Sveas schemalagda veckor
med bra vider for utsédttning och upptag av bottenmaétsystemen. Mojligheten for byte av
bottenmitsystem dr mycket liten d4 R/V Svea oftast bara passerar forbi varje position for
bottenmitsystemen en gdng under SMHIs utsjoexpedition. Vid ett tillfdlle uppstod ett tekniskt
problem som bidrog till att L9-riggen slet sig infor upptag i juni 2021 samt att
bottenmétystemet vid Hanobukten var borta och inte kunde hittas 1 oktober 2021, trots
upprepade forsok. Handbukten dr en intressant station, men problematisk for bottensystem da
omradet har mycket fiske och framf6rallt tralande fartyg.

Resultaten fran projektet visar att samtliga bottenmaétsystem fangar en stor variation och viktig
dynamik i temperatur, salinitet, syre och stromforhéllanden som den traditionella manadsvisa
provtagningen inte lyckas fanga. Manadsvisa métningar behover kompletteras med hogupplost
data for att oceanografiska hdndelser, med potentiella viktiga effekter i den marina miljon,
skall askadliggoras tydligt.

SMHI:s analys av data i denna rapport visar att bottenmonterade métsystem har stor potential
for att forsta processer som sker pa kortare tidsskala i den marina miljon. Till exempel kan de
anvindas for att identifiera omrdden med korta perioder med syrebrist som har stark negativ
inverkan pa bottenfauna. Dessa mitsystem ger dven vérdefulla och kostnadseffektiva data som
kompletterar de data som insamlas inom befintliga métprogram. I rapporten fastslar SMHI att
bottenmétsystemen vid L9 Laholmsbukten och Understen bor langsiktigt inkluderas i den
nationella miljoovervakningen. SMHI rekommenderar att nista steg &r att testa och utvérdera
profilerande floten, s.k. Argo floats, i limpliga omraden av Ostersjon.
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1 Bakgrund

Denna rapport dr en komplettering till Rapport Nr 2021-131. Nér Rapport Nr 2021-131
publicerades hade inte tvd av médtsystemen plockats upp for sista gangen. Denna
kompletterande rapport innehéller den sista data som métsystemen producerat.

2  Metodik

Denna kompletterade rapport innehaller data frén alla tre métsystem som beskrivs i tabell 1.

Tabell 1. Beskrivning av de tre bottensystemen; Laholmsbukten (L9), Hanébukten
(Hanobukten) och Understen.

Omrade Station/ Latitud Longitud Instrument Matdjup Matstart
Stationsnummer (m)
Kattegatt L9 N 56° E 012° SBE37SMP- 18 Juni 2020
33041 33,90’ 43,20’ OoDO
Hanobukten Hanobukten N 57° E 014° SBE37SMP- 79 Juli 2020
33039 37,04 52,04’ ODO,
Aquadopp
Alands hav Understen N 60° E 018° SBE37SMP- 220 December
33038 16,20’ 55,80’ ODO, 2020
Aquadopp
Understen
L9

Hanobukten

()
\_/

Figur 1. Karta 6ver positionerna for bottenmatsystemen runt Sveriges kust i tre olika
havsomraden, Laholmsbukten (L9), Handbukten och Alands hav (Understen).



2.1 Utforande

Utforandet av upptag och utsittning samt matperiod anges 1 Tabell 2.

Tabell 2. Verkligt utfall for upptag och utsattning av bottenmatsystemen.

Position Parametrar Matstart Byten Forsok till Upptag
byten slutligt
L9 (Laholmsbukten) Salt, temperatur, Juni 2020 December Juni, oktober Mars
syre 2020, juli 2021 och 2022
december
2021,
januari 2022
April
Handbukten Salt, temperatur, Juli 2020 Mars 2021 Januari, 2022
syre, strom februari,
oktober
samt
november
2021
Maj
Understen (Alands hav) Salt, temperatur, December 2020 Maj och 2022
syre, strom december 2021

2.2 Data

Data som insamlas med automatiska matsystem tas om hand av SMHIs oceanografiska
datagrupp. Nir samtliga observationer fran ett matsystem inkommit till SMHI genomgar de
automatiska kontroller for grinsvérde (gross range test), spiktest (spike test), fordndringstest
(rate of change test) och flat-line test (Bushnell 2019). Detta foljs sedan av en visuell kontroll
av data.

I samband med strommaétningen gér ADCP-instrumentet egna kvalitetskontroller. Faktorer som
signalstyrka, instrumentets lutning, pitch och roll kontrolleras (N3015-023-Integrators-Guide-
Classic_0821 och N3015-031 ComprehensiveManual ADCP_0921-compressed). Detta ger
upphov till ett tiotal kvalitetsflaggor per mitvirde som ocksé beaktas vid granskningen av data.
Den data som insamlats med SMHIs bottenmaétsystem har databaslagts till SMHIs interna
databaser samt finns tillgidnglig via SMHIs 6ppna data
(https://www.smhi.se/data/oceanografi/ladda-ner-oceanografiska-observationer). Anvand
lanken nedan eller s6k pa ”Ladda ner oceanografiska observationer” pa hemsidan for att na
SMHIs 6ppna data. Via kartan i anvindargranssnittet eller genom att soka pé stationsnamn kan
data, per parameter, sokas ut och direfter ladda hem. I filerna ar det noterat om data har
genomgatt kvalitetsgranskning eller ej.

De referensdata, insamlade inom nationell eller regional miljodvervakning, som har anvénts i
denna rapport dr himtade frain SHARKweb (https://sharkweb.smhi.se/hamta-data/). Har kan
biologiska, fysikaliska och kemiska marina miljodvervakningsdata fritt laddas ner. SMHI ér pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten nationell datavérd for oceanografi och marinbiologi
och dr av UNESCO utsedd till Nationellt Oceanografiskt Data Center (NODC).




3 Resultat

3.1 L9, Laholmsbukten

3.1.1 Teknisk analys

Bottensystemet vid L9 plockades slutligen upp under SMHI:s utsjoexpedition i mars 2022.

Bild 1. Upptag av matsystemet vid L9 med R/V Svea. Foto: Maria Nordstrém, SMHI

3.1.2 Analys av data

En analys av data for att skapa tidsserier med parametrarna temperatur, salinitet och syre
presenteras i Figur 2 samt korrelationer mellan syre, temperatur och salthalt.

Temperaturen dr som hogst under sommaren och under en kortare period i slutet av juli gir
temperaturen upp till 20 grader i bottenvattnet. Under hdost och vinter sjunker temperaturen
succesivt for att i januari ga ner till 3 grader. Overlag si stimmer mitningar av temperatur med
bottenmaétsystemet vil dverens med referensmétningar (CTD temperaturmétning) pa samma
position. Det finns en viss tendens dér framforallt 14g temperatur sammanfaller med hog
syrekoncentration, se januaridata i Figur . Detta dr rimligt da 16sligheten 6kar vid lagre
temperatur samt att det vid den hér tiden pé aret normalt sker en storre omblandning av vattnet.
Vid hogre temperaturer varierade syrekoncentrationen mer men det var dnda lagre



syrekoncentrationer. Detta beror pé att 16sligheten minskar med 6kad temperatur samtidigt som
biologiska processer som forbrukar syre gar snabbare med 6kad temperatur.

Under métperioden sa observerades en relativt stor variation 1 salinitet mellan 17-34 psu dar
hogre salinitet sammanfoll med ldgre syrekoncentration och tvartom (2). Saliniteten fran
referensmétningar (laboratorieanalys av salinitet samt CTD) stdimmer relativt bra 6verens med
métningar frdn bottenmatsystemet. Associeringen mellan salinitet och syre dr tydligare i en
visuell korrelationsanalys mellan syre och salinitet, (3). Syrekoncentrationen var som lagst
under september — oktober da nivéerna var ofta var kring 0,5 — 2 ml/l. Under denna period var
det ocksé generellt hogre salthalt. Noterbart dr att dynamiken i syrekoncentrationen fangas till
viss del i referensmétningar. Men vid flera tillféllen sd har bottenmétsystemet uppmétt en stor
variation i syrekoncentrationer som helt eller delvis missas vid den manatliga provtagningen i
det regionala miljodvervakningsprogrammet vid positionen. En forklaring till skillnaden
mellan bottenmatsystemets uppmatta syrehalt och referensmitningarna kan vara att
bottenmaitsystemet dr placerat sé att de alltid méter 1 meter ovan botten. Vid vattenprovtagning
ndra botten efterstrivas ocksd opaverkade métningar 1 meter ovan botten men sj6hédvning och
andra forhallanden kan paverka vilket vatten som provtas. Ett litet fel i djupled kan innebéra en
storre skillnad 1 t.ex. syrehalt da sprangskiktet vid denna station vanligtvis ligger néra botten
och vattenprovtagningen da gors i vatten strax ovanfor bottenmitsystemet, ovanfor
sprangskiktet, dir da hogre syrehalter uppmiéits.

Vid upptaget i mars 2022 sé finns det tyvérr data fran bottensystemet t om januari 2022, sé
sensorn slutat logga pga slut pa batteri.
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Figur 2. Tidsserier for parametrarna salinitet, temperatur och syre vid stationen L9 f6r
perioden juli 2021 — januari 2022. Réda punkter indikerar referensmatningar med flaskdata
fran laboratorieanalyser, samt referensmatningar som ar uppmatt med CTD, inom det
regionala miljédvervakningsprogrammet vid L9 (Hallands kustvattenkontroll).



L9BS Syre vs temperatur
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Figur 3. Visuell korrelationsanalys mellan syre och temperatur (6vre), och mellan syre och
salthalt (nedre) for perioden juli 2021 — mars 2022. Observationer for olika manader
indikeras med specifika farger.



3.2 Understen, Alands hav

3.2.1 Teknisk analys
Mitsystemet plockades upp i maj 2022, aterigen med hjdlp av arbetsbiten Andrea.

Bild 2. Upptagning av matsystemet vid Understen med arbetsbaten Andrea. Foto: Daniel
Bergman Sjostrand, SMHI.

3.2.2 Analys av data

En analys av data for att skapa tidsserier med parametrarna temperatur, salinitet och syre
presenteras i Figur 4. For den fOrsta perioden mellan slutet av maj till oktober stiger
temperaturen frén 3,5 till 5,5 grader. Under den andra métperioden sa ar temperaturen som
hogst i december dé den har stigit till 6 grader. Dérefter sjunker den rétt snabbt till som lagst
2,5 grad i slutet av mars 2022. Samtidigt sa dr hoga syrekoncentrationer associerade med lagre
temperatur. Denna associering &r tydligare 1 en visuell korrelationsanalys mellan syre,
temperatur och salinitet (5).

Under hela métperioden si observerades en mycket liten variation i salinitet mellan ungefar
6,9—-7,4 PSU (4). I slutet av januari 2022 sjunker salthalten tillfalligt till 6,6 PSU vilket
sammanfaller med en samtidig sdnkning av temperaturen. Trots liten variation i salthalt sa
sammanfaller hog salinitet med ldgre syrekoncentrationen och tvartom (4 och 5).
Syrekoncentrationen varierade mellan som lagst 5,5 ml/l i december 2021 till som hogst 8,5 1
mars 2022. Variationerna i syrekoncentrationen ar tydligt kopplade till framst temperatur men
dven salthalt.

Det har varit ett problem vid Understen att batteritiden for matinstrumentet for salinitet,
temperatur och syrehalt varit kortare dn berdknat. SMHI har kontaktat leverantoren for att



diskutera detta da méatperioden inte borde vara ett problem i normalfall. Refernskastet med
CTD vid upptaget visar en avvikande syrehalt och SMHI underséker om CTD:n behdéver
skickas pa service och kalibrering.
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Figur 4. Tidsserier for parametrarna temperatur, salinitet och syre vid stationen Understen,
221 m, for perioden juni 2021 — maj 2022. | perioden oktober till december finns inga
matningar da batterierna i matinstrumenten tagit slut. De réda punkterna ar matningar med
CTD i samband med ilaggning och upptag.
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Figur 5. Visuell korrelationsanalys mellan syre och temperatur (6vre) och mellan syre och
salthalt (nedre) juni 2021 — maj 2022. Observationer for olika manader indikeras med specifika
farger.

Riktning for strdm i havet dr definierad som riktning mot, till skillnad frdn vind dér det ar
riktning ifrdn. En nordlig strom ror sig alltsé alltsa mot nord, medan nordlig vind bléser mot
syd

For stromriktning och stromhastighet s analyserades den dominanta stromriktningen och
variation 1 stromhastighet 6ver tid (Figur 6). P4 positionen Understen s& dr den dominanta
stromriktningen mot nord - nordost. Ungefér 22 procent av hela méitperioden dominerades av
nord-nordliga strémmar och endast kring 10 procent av métperioden hade en sydlig
stromriktning.



Variationen i stromhastighet var mycket stor, den varierade upp till kring 0,5 m/s. Den
dominerande stromhastigheten var kring 0,2 — 0,3 m/s. Ingen tydlig samvariation med
stromriktning kunde observeras. Pa samma sétt kunde ingen tydlig korrelation mellan uppmétta
parametrar och stromriktning observeras.
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Figur 6.Stromriktning och strémhastighet (6vre) vid Understen, 221 m, for perioden juni 2021
— maj 2022. Strémros visar den dominerande strémriktningen dar strémriktningen i N, O, S
eller V inklusive stromhastighet i m/s som visas med olika farger, strdmhastighet dver tid.
Nedanfér visas tidsserie av stromhastighet dar fargen indikerar strémriktningen.
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3.3 Hanobukten

3.3.1 Teknisk analys

Mitsystemet vid Hanobukten skulle plockats upp i oktober 202 1men hittades aldrig. Flera
forsok gjordes under hosten 2021 for att hitta systemet, men utan framgéng.

Under véren 2022 hor en polsk fiskare av sig till SMHI via sociala medier och meddelar att han
hittat ett métsystem under fisket. Han lamnar mitsystemet pa kajen i Simrishamn innan han
atervinder ut pa fiske. Hamnkaptenen i Simrishamn assisterar SMHI med frakt till Géteborg.
Den akustiska releaser som anvénts hittades dock inte av fiskaren.

Bild 3. Forberedelser infér utsattning av matsystemet vid Handébukten med R/V Svea.

3.3.2 Analys av data

Mitsystemet vid Hanobukten hittades med bade CTD och strommatare intakta. Fran data kan
vi gissa oss till ndr systemet flyttat sig sedan utsédttningen i mars 2021. Vid analys av stromdata
var det uppenbart att instrumentet hade forflyttats i slutet av april 2021, direfter har riggen
hamnat pa ett annat djup, ca 74 m, och troligen vélt. CTD:n som méter salinitet, temperatur och
syre har loggat data under hela perioden och i grafen nedan (Figur 7) ser man i gratt nir vi inte
vet positionen pa méatsystemet langre. Perioden 1 svart ar pa utsiattningspositionen. Data av
temperatur, salthalt och syre har ddrmed tveksam kvalitet efter forflyttningen eftersom vi inte
vet vilken position riggen varit pd. Strommaétningar blev helt felaktiga nir riggen hade hamnat 1
fel ldge och darfor visas hér enbart stromdata fram till forflyttningen. Vi kan dven se att i slutet
av februari 2022 hénder nagot ytterligare med riggen och 1 samband med detta blir salthalten
délig och information frén stromsystemet forsvinner helt.
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Hanobukten dr en station déir det utfors ménatliga provtagningar i det nationella
matprogrammet och de roda punkterna 1 Figur 7 dr dessa métningar. Detta visar att trots
forflyttning av instrumentet verkar CTDn pé riggen ha fungerat och méter rimliga varden men
vi har @ndé valt att marka denna period med en sdmre datakvalitet eftersom positionen dr
okénd.

Temperaturen varierade frén 9 grader vid ildggningen av systemet till som lagst 7 grader i juli,
1 slutet av januari var temperaturen kring 10 grader. Salthalten vid ildggningen var kring 16
PSU och direfter sjonk den succesivt under métperioden. Bade temperatur och salthalt har
relativt stora variationer.

Hanobukten dr ett omrdde som lider av syrebrist och det dr oftast syrekoncentrationer under 2
ml/l. Under flera tillfdllen ar det helt syrefritt.

12
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Figur 7. Tidsserier for parametrarna temperatur, salinitet och syre vid stationen Hanébukten,
79 m, for perioden mars 2021 — april 2022. De réda punkterna ar matningar med CTD i
samband med nationell provtagning samt ilaggning och upptag.

For stromriktning och stromhastighet s analyserades den dominanta stromriktningen och
variation 1 stromhastighet 6ver tid (Figur 8). Pa positionen Handbukten si var den dominanta
stromriktningen mot sydvést under perioden mars 2021 — april 2021. Ungefér 30 procent av
manaden dominerades av strémmar mot vést - sydviast och endast en mindre andel av
maétperioden hade en nordostlig stromriktning.
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Stromhastigheten vid botten varierade upp till kring 0,25 m/s. Den dominerande
stromhastigheten var kring 0,1 m/s.
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Figur 8. Stromriktning och stromhastighet vid Hanobukten, 79 m, for perioden mars 2021 —
april 2021. Strémrosen Overst visar den dominerande stromriktningen indikeras i N, O, S eller

V riktning inklusive strdmhastighet i m/s som visas med olika farger. Nedanfor visas tidsserie
av strémhastighet dar fargen indikerar stromriktningen.
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SMHI har en livsviktig roll som pdlitig expertmyndighet.
Genom var gedigna kunskap om vdader, vatten och
klimat bidrar vi fill att ka hela samhdllets héllbarhet.

Vi samlar in mdngder av data som vi bearbetar,
modellerar och visualiserar utifrén olika scenarier. Vi féljer
omvarldens utveckling och genom vér egen forskning
utvecklar och sprider vi kunskap och fjanster som bygger
pd vetenskaplig grund. Vi utvdrderar, analyserar,
prognostiserar och folier upp. Varje dag, dygnet runt, &ret
om.

Darfor vagar vilova dig standigt aktuella beslutsunderlag
som gér det lattare att planera pd bdéde kort och I&dng sikt
— alit frén din utflykt fill framtidens infrastruktur. Véra
underlag hjdlper samhdllet att nd de nationella
milidkvalitetsmdlen och hantera morgondagens globala
utmaningar.

SMHI omsatter 216 miljoner kronor och har cirka 670
medarbetare. Huvudkontoret finns i Norrk&ping. SMHI har
ocksd kontor i Goéteborg och Uppsala.

SMHI. Alltid de bdsta underlagen foér dina beslut.

SMHI - SVERIGES METEOROLOGISKA OCH HYDROLOGISKA INSTITUT
601 76 Norrkoping = Besdksadress Folkborgsvagen 17 = Telefon 011-495 80 00 = E-Post smhi@smhi.se * www.smhi.se



