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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 and oxygen. Two of SMHIs standard stations; Anholt E and Fladen were
also visited during the cruise. SMHI also help SLU-Aqua to take water samples close to the bottom
for analysis av eDNA.

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 lower, 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 generally good while hypoxic conditions were
found at one stationer in the North Sea.

Sammanfattning

SMHI genomforde en syre- och néringskartering under SLU Aquas fiskeexpedition; International
Bottom Trawl Survey (IBTS-Q3), som tdcker Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt. SMHI deltar pé
denna expedition for att utféra CTD-médtningar i samband med varje trdldrag och for att ta
vattenprover for niaringsdmnen, syre och klorofyll. Tvd av SMHIs standardstationer; Anholt E och
Fladen besoktes ocksd under expeditionen. SMHI hjélpte ocksa SLU-aqua att ta vattenprover nira
botten for analys av eDNA.

I merparten av Kattegatts bottenvatten aterfanns syrehalter under 4 ml/1 i bottenvattnet. Under denna
syrehalt upptdcks normalt de forsta tecknen pa syrebrist hos marina organismer. I de syddstra delarna
var halterna nira griansen for akut syrebrist pd mindre dn 2 ml/l. Vid akut syrebrist paverkas de flesta
bottenlevande djur negativt. I Skagerrak var syrehalten i djupvattnet generellt god vid samtliga
stationer men i Nordsjon aterfanns en station dér syrebrist uppmattes i djupvattnet.



PRELIMINARA RESULTAT

SMHI deltar under SLUs fiskeriexpedition IBTS Q3 (International Bottom Trawl Survey, kvartal 3)
for att genomfora syrgas och néringskartering i Vasterhavet. SLU genomfor bestandsuppskattning av
bottenlevande fisk i Nordsjon, Skagerrak och Kattegatt och SMHI utfér CTD-provtagning vid varje
traldrag samt vattenprovtagning vid vissa stationer. Under expeditionens forsta del genomférde SLU-
Aqua ocksa bottenhugg vid det marina reservatet, Bratten, 1 Skagerrak. Under expeditionen provtog
ocksa SMHI bottenvatten 4t SLU-Aqua for analys av eDNA fran fisk.

Expeditionen startade i Lysekil sondagen den 20 augusti och avslutades i Lysekil fredagen den 1
september. Den 26 augusti genomfordes personalbyte i Lysekil.

Syresituationen 1 Visterhavets och speciellt Kattegatts djupvatten dr vanligtvis som sdmst under
sensommar och hdst d& biologiskt material frdn varens och sommarens planktonproduktion bryts ned.
Under véren och sommaren stirks ocksé skiktningen i vattenmassan till f6ljd av uppvérmningen av
ytvattnet och d& minskar utbytet mellan ytvatten och djupvatten. Detta medfor att nedblandning av
syrerikt ytvatten till djupvattnet begriansas. I vissa grunda omraden i1 Kattegatt kan pa sé sitt ett tunt
bottenskikt bildas dir syret forbrukas och syrebrist uppstar. Stora omrdden kan da paverkas av
syrebrist. Lagre syrehalter kan ocksa dterfinnas intermedidrt omkring en stark skiktning. Organiskt
material samlas dir och forbrukar syre nir det bryts ner.

Totalt provtogs 46 stationer. I Skagerrak besoktes totalt 22 stationer. Vid samtliga av dessa togs CTD
och vattenprover for syrgas, nirsalter och klorofyll. I Kattegatt besoktes 24 stationer. Vid merparten
av dessa, diribland Anholt E och Fladen som bada ingar i SMHI:s méitprogram, togs CTD och
vattenprover for niringsdmnen, syrgas och klorofyll. Vid Ovriga stationer togs ett CTD-kast. Vid
Anbholt E provtogs ockséd zooplankton och fytoplankton.

I samband med vattenprovtagning togs dven prover ndrmast botten for analys av eDNA vid ett flertal
stationer 1 hela det undersokta omradet. Vattenprover filtrerades och kommer analyserades av SLU-
Aqua.

I denna rapport ingér dven data frin SMHIs egna augustiexpedition. Under denna expedition besoktes
13 stationer 1 Skagerrak och Kattegatt.
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Figur 1. Stationer besokta under IBTS-expeditionen. Bla punkter visar var bade CTD och vattenprovtagning genomforts
och roda punkter visar dir enbart CTD-provtagning har tagits. Vid varje méitpunkt genomférde SLU-aqua ett traldrag.

Under borjan av expeditionen var vindarna friska men avtog sedan sd att yttre Skagerrak och Nordsjon
kunde besdkas. Vidret var varierat med bade moln och sol. Under andra delen av expeditionen, da
Kattegatt besoktes, var vadret ocksa varierande med i huvudsak svaga vindar. Lufttemperaturen under
expeditionsveckorna varierade fran 13°C till 18°.

I Skagerrak fastnade trélen i ett vrak. Detta medforde en del forseningar och 2 traldrag fick strykas
den dagen. Till f6ljd av detta genomfordes personalbytet en dag tidigare &n planerat.

Denna rapport dr baserad pa data som genomgétt en forsta kvalitetskontroll. Nér data publiceras hos
datavirden kan vissa virden ha dndrats da ytterligare kvalitetsgranskning genomforts. Data fran
denna expedition publiceras s fort som mojligt pa dataviardens hemsida, normalt sker detta inom en
till tvd veckor efter avslutad expedition.

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

Denna och tidigare rapporterna publiceras hér:
https://www.smhi.se/publikationer/publikationer/expeditionsrapporter-fran-utsjoovervakningen




Kattegatt

I stora delar av Kattegatts bottenvatten aterfanns syrehalter under 4 ml/l 1 bottenvattnet, vilket &r
griansen for d& de forsta tecknen pa syrebrist hos marina organismer uppkommer. I de sydostra delarna
var halter ndra griansen for akut syrebrist pa <2 ml/l. Vid akut syrebrist paverkas de flesta
bottenlevande djur negativt. Jimfort med forra aret var halterna generellt nagot hogre 1 bottenvattnet.
Troligen pa grund av vindomblandning d4 sommaren dominerades av ostadigt véder.

De ldgsta halterna som uppméittes var 3,4 ml/l i de sydostra delarna av Kattegatt. Nér halterna i stora
delar av omradet dr sa pass laga kan man forvinta sig att halterna varit eller kommer vara dnnu ldgre
dé bottenmitsystem som har placerats ut i t.ex. Laholmsbukten har visat att snabba forédndringar
forekommer och att denna kartering eller manadsprovtagning inte alltid fangar de lagsta halterna
under &ret'.

I Kattegatts norra delar, grainsande mot Skagerrak noterades béttre syreforhallanden i1 bottenvattnet,
d.v.s. over 4 ml/l. I Oresund var syregashalten under 4 ml/l.

Kortvarig syrebrist 1 sddra Kattegatt dr vanligt forekommande under sensommar och host da
biologiskt material fran ytvattnet skall brytas ned vid botten. P4 grund av termoklinens och
haloklinens (temperatur- och salthaltsskiktning) ldge 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
forhdllanden uppstar.
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Figur 2. Syrgashalten i bottenvattnet i Kattegatt. Halter under 4 ml/I indikerar syrebrist, halter under 2 ml/1
innebdr 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 normala for arstiden. Nagot ldgre temperaturer aterfanns
nidrmast kusterna. I Kattegatts nordvidstra delar var temperaturen nagot ldgre &n normalt.
Temperaturen varierade mellan 16°C till strax 6ver 19°C.

Termoklinen aterfanns pa omkring 10-20 meters djup och haloklinen aterfanns pa liknande djup.
Béide var relativt svagt utvecklade d.v.s. skiktningen var relativt svag troligen pa grund av
vindomblandning. Om skiktningen ar svag kan det paverka syreférhdllanden i bottenvattnet positivt.

Salthalten 1 ytvattnet (Om) varierade stort i Kattegatt. I norra Kattegatt mellan 26-33 psu vilket &r
hogre #n normalt. I 6vriga delarna; 16-24 psu. I Oresund var salthalten hégre &n normalt omkring 20
psu. I djupvattnet aterfanns salthalter Gver 30 psu.

De lagre temperaturerna och hoga salthalterna som noterades i nordvistra delen av Kattegatt tyder pa
uppvillning av bottenvatten. Uppvillning kan ske i1 detta omrade och beror dd pa att kraftig vind
skapar en ytstrom Osterut som drar med sig bottenvatten till ytlagret. Bottenvatten innehéller hogre
halter av nérsalter och samtliga nérsalter var hdgre dn normalt i denna del av Kattegatt.

I 6vriga undersokta omraden var ndrsalterna i ytvattnet forbrukade. Halten av 16st oorganiskt kvive
var under eller strax over detektionsgransen (<0,10 umol/l). Halterna varierade mellan 0,1 och 0,2
umol/l. Fosfathalten var ocksa 14g och varierade fran 0,05-0,2 pmol/l. Silikathalten varierade mellan
0,5-2,4 pmol/l.

Fluorescensmitningar fran CTDn indikerade planktonaktivitet i och omkring djupet for skiktningen
d.v.s. 10-20 meters djup dér niringsforhdllandena ocksa var gynnsammare jamfort med ytvattnet dér
ndringsdmnen generellt var légre.



Skagerrak

Syrgashalten i1 djupvattnet var god vid samtliga stationer som besoktes i utsjoomradet. Halterna
varierade mellan 4,0 och 6,2 ml/l. De ldgsta halterna noterades i Nordsjon dér halter pa 4,0 ml/1
noterades vilket dr precis pa grinsen for syrebrist.

Nérmast kusten, vid Gullmarsfjordens mynning, vid stationen Sldggo, dér syrebrist ibland uppméits
var forhdllandena goda med syrgashalt pa 4,3 ml/l, vilket &r 6ver grinsen for syrebrist.
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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.

Temperaturen i ytvattnet var nagot lidgre i Skagerrak jamfort med Kattegatt men temperaturerna var
generellt normala for rstiden. Temperaturen varierade mellan 15-17°C. Salthalten 1 ytan var normal
1 hela omradet forutom i de norddstra delarna dér ldgre salthalter 4n normalt noterades.

En eller flera tydliga termokliner aterfanns fran 10-20 meters djup, vid 30 meter och 70 meters djup.
Under termoklinen sjonk temperaturen gradvis ner till omkring 50-75 meters djup dir temperaturer
omkring 8°C éterfanns ner till botten. Haloklinen sammanfoll med termoklinen i ytlagret men djupare
ner 1 vattenmassan var salthalten i huvudsak konstant p4 omkring 35 psu ner mot botten.

[ ytvattnet var nérsalterna i huvudsak forbrukade och normala for &rstiden. Det 16sta oorganiskt kvivet
var helt forbrukat i yttre Skagerrak och Nordsjon medans det vid stationer ndrmast svenska kusten
uppmittes halter upp till 0,4 pmol/l. Fosfathalterna var ocksd laga och varierade strax Over
detektionsgriansen forutom vid en station ldngs svenska kusten dér 0,2 pmol/l uppmaittes vilket &r
hogre dn normalt. Silikathalten varierade mellan 0,2-2,5 pmol/l, hogst vid den kustnéra stationen
Slaggo.

Planktonaktivitet, uppmétt med CTD-fluorescens, var stor runt sprangskiktet. Fluorescenstoppar
aterfanns pa varierande djup fran ytan ner till 30 meter. Djupare och kraftigare i de véstra delarna och
ytligare och mer utsprida i de ostra delarna.



KARTOR, FIGURER OCH SNITT

Nedan presenteras kartor och snitt som visa de oceanografiska forhdllandena i Skagerrak och
Kattegatt under IBTS Q3 samt SMHIs augustiexpedition.
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Figur 4. Sammanstdllning 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.
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Figur 5. Snitt som visar syrgashalt och temperatur fran Oresund genom Kattegatt, Skagerrak till Nordsjén. 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 frin

IBTS Q3 samt SMHIs augustiexpedition. Skapad med DIVA-gridding i Ocean Data View.



Salinity, Practical [PSU] @ Pressure, Digiquartz [db]=first

60°N

59°N

58°N

57°N

56°N

“Ocean Data View / DIVA

55°N

6°F 8°E 10°E 12 14°E

Temperature [ITS-90, deg C] @ Pressure, Digiquartz [db]=first
60°N j=—=r= e e

59°N

58°N

57°N

56°N

Ocean Data View / DIVA

55°N

6°E 8°E 10°E 12°E 14°E

Figur 7. Salthalt (6verst) 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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Figur 8. Lost oorganiskt kvéve (DIN) (6.t.v), 16st oorganisk
fosfor (DIP) (6.t.h.), kisel (m.t.v.), temperatur (m.t.h) och
salthalt (n.t.v) i ytvattnet.

Data fran IBTS Q3 samt SMHIs ordinarie expedition i augusti.
Trianglarna visar om uppmatta virden ar dver eller under
medelvérden fran perioden 1991-2020. Notera att statistik
saknas for uppmatta vérden i Nordsjon darfor presenteras inte
nagra resultat dérifran.



SMHIs DELTAGARE

Namn Roll Ben Fran

Martin Hansson Expeditionsledare Vecka 34 SMHI

Sara Johansson Kvalitetsansvarig Vecka 34 SMHI

Johan Kronsell Expeditionsledare Vecka 35 SMHI

Monika Lindner Kvalitetsansvarig Vecka 35 SMHI
BILAGOR

- Tabell 6ver stationer, analyserade parametrar och antal provtagningsdjup

- Vertikalprofiler

- Figurer 6ver manadsmedelvirden for SMHIs basstationer
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Date: 2023-09-25

Time: 08:42
Ship: SE
Year: 2023
Ser Cru Stat  Proj Stat Lat Lon Start Start Bottom Secchi Wind Air Air WCWI CZPP No No TTSSPDDHPPNNNANASHCC
no no code name date time depth depth dir vel temp pres elac hohp de btl eeaahoo2httttmtliuoo
yyyymmdd  hhmm m m C hPa aove loy mmll xxsoorrrookommm
tueo apt pptt yy stiaznty3unn
hdsb o o __ -stt
p bcbc b c s _ _
tttt tt i Vs
ldld 1d ia
sm
ip
t
0616 14 SKEX@0 XXX 12W HALLO 5822.31 01050.66 20230821 0400 132 22 10 16.5 1019 1430 ---- 12 XX -X=-XX=-X-=-XXXX-=--X-X
0617 14 SKEX@0 XXX NW SKAGGA 5827.72 01109.50 20230821 1140 52 25 14 17.5 1019 1340 ---- 9 XX - X-XX-X - - - - X -
0618 14 SKEX@0 XXX NUBBHALET 5823.82 01100.19 20230821 1455 80 25 12 16.7 1019 1440 ---- 9 - X - X - X - - X X X - -X-X -
0620 14 SKSX00 XXX 28N HIRTSHALS 5802.84 ©0957.27 20230822 0440 151 16 7 16 1017 1430 ---- 12 XX =-X=-XX=-X-=-XXXX=--X-X -
0621 14 SKSX00 XXX 25NW HIRTSHALS 5753.94 00924.64 20230822 0915 149 22 4 16.7 1018 1330 ---- 12 XX =-X=-XX=-X-=-XXXX=--X-X -
0622 14 SKSX00 XXX 27W HIRTSHALS 5737.33 00911.15 20230822 1145 38 26 5 16.7 1018 1230 ---- 7 XX =-X-=-XX-=-X=-XXXX-=--X-X -
0623 14 SKSX00 XXX 19WNW LOKKEN 5729.45 ©00902.98 20230822 1505 27 25 6 16.9 1018 1230 ---- 6 XX =-X=-XX=-X=-XXXX-=--X-X -
0624 14 NSXX00 XXX BABBAS VASTRA 5709.16 ©0551.07 20230823 0420 54 22 6 16.7 1016 2630 ---- 8 XX =-X=-XX=-X-=-XXXX=--X-X -
0625 14 NSXX00 XXX PAVLOVA 5707.78 ©00618.29 20230823 0830 64 25 11 16.2 1017 2830 ---- 9 XX =-X=-XX-=-X=XXXX-=--X-X -
0626 14 NSXX00 XXX VALHALL 5657.44 00632.77 20230823 1100 56 18 5 17.6 1018 2430 ---- 9 XX =-X=-XX-=-X=-XXXX-=--X-X -
0628 14 NSXX00 XXX GRADDFILEN 5658.06 ©00707.22 20230823 1610 31 26 7 17.3 1018 1330 ---- 6 XX =-X=-XX=-X=XXXX-=--X-X -
0629 14 NSXX00 XXX STINKY 5726.83 ©00755.69 20230824 0400 133 29 10 15.2 1017 1330 ---- 12 XX - X-XX=-X - - - - X -
0631 14 SKSX0e XXX 31N HANSTHOLM 5737.21 00847.65 20230824 1740 81 20 4 15.4 1014 2830 ---- 10 XX =-X=-=XX=-X=-XXXX=--X-X -
0632 14 SKSX00 XXX 20N HANSTHOLM 5727.34 00829.88 20230825 0425 59 9 9 15.4 1007 2830 ---- 9 XX =-X=-XX=X=XXXX-=--X---
0633 14 SKSX00 XXX 4ANNE REVET 5745.74 00917.06 20230825 0900 72 9 12 15.1 1006 2840 ---- 9 XX =-X=-XX=-X=-XXXX-=--X-X -
0634 14 SKEX@0 XXX SKAGBANKEN SYD 5750.14 01012.59 20230825 1315 79 12 4 16.4 1007 2830 ---- 9 XX - X=-XX=-X=-XXXX-=- =X - -
0637 14 SKEX00 XXX 16W SOTESKAR 5823.07 01042.11 20230826 0400 181 9 6 15.5 1007 2830 ---- 13 XX =-X=-XX=-X=XXXX-=--X-X -
0638 14 SKEX@0 XXX 13N PERSGRUND 5837.96 01029.98 20230826 0740 155 9 7 16.3 1018 2830 ---- 13 XX =-X=-XX=-X=-XXXX-=--X-=-X -
0639 14 SKEX@0 XXX 11W RAMSKAR 5843.71 01038.20 20230826 1015 100 12 6 16.8 1009 2830 ---- 10 XX =-X=-XX=-X=-XXXX-=--X-X -
0640 14 SKEX00 XXX PERSGRUND 5840.49 01048.38 20230826 1250 104 9 7 16.5 1009 2830 ---- 10 XX =-X=-XX=-X=XXXX-=--X-X-
0641 14 KANX@O XXX W GROVES FLAK 5711.75 01126.27 20230827 0353 77 21 9 15.9 1009 1430 ---- 12 XX =X=XX=-X=-XXXX-=--X-XX
0642 14 KANX@0 XXX SANDEN 5655.55 ©01141.80 20230827 0845 57 22 7 16.6 1010 1430 ---- 10 XX =-X=-XX=X=-XXXX-=-=-X-=- -~
0643 14 KANX@O XXX FYRBANKEN 5648.33 01148.40 20230827 1000 44 22 7 16.7 1010 1670 ---- 8 XX =X=XX=-X=-XXXX=--X-XX
0644 14 KAEX@0 XXX 7S ANHOLT KNOB 5635.56 ©01149.53 20230827 1340 32 19 5 18.3 1009 1330 ---- 7 - X =X =XX= === === - - - -
0645 14 KAEX29 BAS... ANHOLT E 5640.12 01206.73 20230827 1550 63 15 9 17.2 1009 1330 -x-- 10 XX - X XXX - - X X X - XX - - -
0646 14 KAWX00 XXX 7N HJELM 5612.29 01057.72 20230828 0415 22 28 7 15.2 1007 1520 ---- 5 X X - X - X - X - X - - - -
0647 14 KAWX00 XXX 6E GRENA 5626.13 ©01105.02 20230828 0730 19 27 6 14.2 1008 1220 ---- 5 XX =-X-XX-X-XX X - - X - -
0648 14 KAEX@0 XXX 6NE LYSEGRUND 5621.12 ©1158.13 20230828 1230 31 29 5 17.6 1010 1220 ---- 7 - X =X =XX === ===
0650 14 KAES@O XXX SKALERVIKEN 5621.33 ©1233.74 20230828 1700 24 25 6 17.9 1011 1120 ---- 5 XX =-X=-XX=-X=-XXXX-=--X-=- -~

0651 14 KAEX@0 XXX 7NW KULLEN 5623.88 01215.67 20230828 1845 33 28 5 18 1011 1220 ---- 7 XX =-X=XX=X=XXXX-=--=-X-=-X-



Date: 2023-09-25

Time: 08:42
Ship: SE
Year: 2023
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Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles 10WNW NIDINGEN
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Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles 14W VINGA
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Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles LASO RANNA
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Statistics based on data from: Kattegatt
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Vertical profiles HONESAND

Statistics based on data from: Vastkustens yttre kustvatten, Kattegatt
—— Mean 1991-2020
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