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English Summary

The Bohus Coast Water Quality Association commissions regular hydrographic cruises
along the Bohus coast following a specific marine monitoring programme. The aim of the
programme is to study short and long-term variability in hydrographic conditions. The
surveys were conducted by the Swedish Meteorological and Hydrological Institute (SMHI)
for this year.

Following the dry year of 2022, 2023 witnessed significant rainfall, resulting in
Gothenburg experiencing its fourth highest precipitation levels since 1860.

In 2023, surface water temperatures along the Bohus coast started off normal but ended up
being colder than usual. Generally, stations maintained a normal surface water temperature
range throughout the year, however, exceptions were observed during certain months and
for different locations. For example, in June, some stations, particularly those within
fjords, experienced slightly higher temperatures. June experienced higher surface water
temperatures compared to July, potentially due to the onset of summer in June,
characterized by dry and warm conditions. However, significant shifts occurred in July,
leading to it being recorded as the wettest month of the year. The highest temperature of
the year was recorded at Kosterfjorden, slightly exceeding 20 °C in the early July.
Additionally, in September and October, a few stations reported slightly higher
temperatures, while Kosterfjorden had colder temperatures than usual. The year ended in
several places with surface water temperatures below normal, especially December, this
trend is likely due to a cold onset to the month, resulting in a gradual decrease in
temperatures without any extreme deviations. It's important to note that significant events
may have occurred between the measurements, which might not be evident in the
measurement results.

The salinity of the surface water along the Bohus coast is significantly influenced by the
influx of saline water from the North Sea, terrestrial inflow, and outflow from the Baltic
Sea. The inflow to the Kattegat from land varied throughout the year, with peaks and lows
affecting the salinity of coastal waters, particularly during the summer. The inflow to the
Skagerrak exhibited peaks above normal value, particularly in June, with low inflow noted
during February to March and December. The low saline water from the Baltic Sea,
flowing northward along the west coast, was mostly normal during 2023, with a slightly
lower tendency from April to June. The year was characterized by varying salinity levels in
the surface water with specific deviations at certain stations where both higher and lower
salinity events were observed. The significant increase in salinity levels during March is
noteworthy, which could be attributed to reduced land inflow.

Nutrient levels are satisfactory at open stations and Bjorkholmen in Gullmarn, but
moderate within the fjords of Orust and at Skalkorgarna. Overall, status remains
unchanged from the previous year at all stations, with the exceptions of some stations such
as Byfjorden, Havstensfjord, Koljofjord, Galterd and Skalkorgarna, where satisfactory
status is not achieved.

The bottom water oxygen levels exhibit an annual cycle, characterized by lower
concentrations during spring and summer, attributed to rising temperatures and organic
decomposition. Generally, the oxygen conditions in bottom water along the Bohus coast is
high or good. However, Byfjorden consistently reports oxygen-free bottom water
throughout the year, with high levels of ammonium and hydrogen sulfide. Meanwhile,
Havstensfjord and Koljofjord experience intermittent oxygen deficiency, whereas stations
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like Bjorkholmen generally maintain normal oxygen levels, occasionally dipping below
normal, especially in March, and exceeding normal levels during certain periods.

During 2023, chlorophyll a level was predominantly normal along the Bohus coast, with
some deviations. The sampling might have overlooked spring and autumn blooms.
Phytoplankton status classification indicated a high status from Kosterfjorden to Astol
stations and a good status from Galter¢ station and southward.

The turbidity varies across the Bohus coast, predominantly showing good status in the
north and moderate to unsatisfactory conditions in the south. Insté Rénna continues to
display unsatisfactory status.

In 2023, surface water exhibited varying levels of total and dissolved organic carbon at
different stations, Higher TOC levels were noticed in Kosterfjord in June and Danafjord in
July, with slightly higher values at Havstensfjord in September and October, and distinct
higher levels of TOC at Danafjord and Astol in December.
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1 Sammanfattning

Inom Bohuskustens vattenvardsforbund utférs hydrografiska méatningar langs Bohuskusten
regelbundet enligt ett faststallt marint dvervakningsprogram. Syftet med programmet &r att
studera kort- och langvariga variationer av de hydrografiska forhallandena. Under 2023

utfordes undersékningarna av Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI).

Efter det torra aret 2022 regnade det mycket i Goteborg 2023, vilket gjorde det till det
fjarde regnigaste aret sedan 1860.

2023 inleddes med yttemperaturer langs Bohuskusten runt det normala med temperaturer
som vara kallare an normalt som avslutade aret. Aven om de flesta stationerna behéll en
normal yttemperatur under aret noterades det undantag i vissa manader och stationer. Till
exempel upplevde vissa stationer, sérskilt de inom fjordarna, nagot hogre temperaturer i
juni. Juni hade hogre ytvattentemperaturer an juli, troligtvis pa grund av en torr och varm
start pA sommaren i juni. Dock genomgick sommaren snabba forandringar under juli och
blev den vataste manaden under aret. Den hdgsta temperaturen under aret registrerades vid
Kosterfjorden och 6versteg knappt 20 °C i borjan av juli. Dessutom rapporterade nagra
stationer nagot hogre temperaturer i september och oktober, medan Kosterfjorden hade
kallare temperaturer 4n normalt. Aret avslutades pé flera hall med ytvattentemperaturer
under det normala, sarskilt december vilket kan bero pa att en kall inledning av december
gjorde att ytvattentemperaturerna sjonk, men inte éverdrivet mycket.

Salthalten i ytvattnet langs Bohuskusten paverkas av saltare vatten fran Nordsjon,
tillrinningen fran land, samt utflédet fran Ostersjon. Under 2023 varierade tillrinningen till
Kattegatt fran land, vilket paverkade salthalten i kustvattnet séarskilt under sommaren. |
tillrinningen till Skagerrak noterades flera toppar, framst i juni, med laga infloden under
februari-mars och december. Utflodet av mindre salt vatten fran Ostersjon, som strémmar
norrut langs vastkusten, var mestadels normalt under 2023, med en nagot lagre tendens
fran april till juni. Salthalten i ytvattnet varierade under aret, med bade hogre och lagre
nivaer, samt avvikelser vid vissa stationer. Avvikande hoga halter av ytsalthalt kunde
noteras vid flera stationer, vilket kan forklaras av minskat markinflgde.

Naringsnivaerna visade god status vid 6ppna stationer och vid Bjorkholmen i Gullmarn,
men mattlig status i fjordarna och vid Skalkorgarna. Sammantaget forblir statusen
oférandrad jamfort med foregdende ar vid de flesta stationer, med undantag for Byfjorden,
Havstensfjorden, Koljofjorden, Galterd, Skalkorgarna och E Alvsborgsbron, dar god status
inte uppnas.

Syreforhallandena i bottenvattnet foljer en arlig cykel med lagre halter under varen och
sommaren pa grund av dkad temperatur och organisk nedbrytning. Generellt sett &r
statusen for vatten langs Bohuskusten hog eller god. Byfjorden har konstant syrefritt
bottenvatten och héga halter av ammonium och svavelvéate. Havstensfjorden och
Koljofjorden upplever perioder av syrebrist, medan stationer som Bjorkholmen visar
normala eller 6ver det normala syrgashalter, &ven om vissa perioder, sarskilt i mars, har
halter under det normala.

Under 2023 var halterna av klorofyll a 6vervégande normala langs Bohuskusten, med vissa
avvikelser. Det kan vara sa att provtagningar mojligtvis missade var- och
hostblomningarna. Statusklassning av vaxtplankton visade hog status fran Kosterfjorden
till Astol och god status fran Galterd och soderut.
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Siktdjupet langs Bohuskusten varierar, med 6vervagande god status i norra delen jamfort
med mattlig till otillfredsstéallande i soder, med fortsatt otillfredsstallande status vid Insto
Ranna och en forbéattring fran otillfredsstallande till mattlig vid Alvsborgsbron.

Ar 2023 uppvisade ytvattnet varierande nivéer av totalt och 16st organiskt kol vid vissa
stationer. Markbart var detta i Kosterfjorden i juni och Danafjord i juli, med nagot hogre
varden i Havstensfjord i september och oktober, samt hogre TOC-nivaer i Danafjord och

Astol i december.
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2 Inledning

Bohuskustens vattenvardsforbund utfor pa medlemmarnas uppdrag regelbundet marina
undersokningar enligt ett faststallt kontrollprogram. Under 2023 har SMHI haft i uppdrag
att genomfora matningar av hydrografi och véxtplankton samt tillhérande rapportering.
Denna rapport behandlar hydrografi, medan resultat avseende vaxtplankton redovisas i
rapporten “Arsrapport Véxtplankton 2023”, SMHI 2024-05, av A-T Skjevik och M
Johansen.

Syftet med kontrollprogrammet &r att studera forandringar pa kort och lang sikt i de
hydrografiska forhallandena, vilka ar styrande for manga av de biologiska processerna i
den marina miljon. Totalt 14 stationer ingdr i programmet och provtagning sker vanligen
under forsta mandagen och tisdagen varje manad. De parametrar som méts ar temperatur,
salthalt, syre, fosfat, totalfosfor, nitrat, nitrit, ammonium, totalkvéve, silikat, siktdjup, totalt
organiskt kol (TOC), I6st organiskt kol (DOC), och klorofyll a. TOC och DOC méts dock
bara vid sex av stationerna. Provtagningsdjupen ar 0,5; 2; 5; 10; 15; 20; 30 meter och sa
vidare samt vid botten, forutom TOC och DOC som provtas pa djupen 0.5, 5 och 20 meter.
Vart att papeka &r att variationer forekommer mellan mattillfallena, vilket inte aterspeglas i
matresultaten.

Tabell 1. Lista Over provtagningsstationer inom kontrollprogrammet, positioner och
ungefarligt bottendjup.

Station Latitud Longitud  Bottendjup (m)
Kosterfjorden 58 52.10 11 06.20 243
Byttelocket 58 21.22 11 14.40 28
Stretudden 58 20.60 11 24.20 46
Bjorkholmen 58 23.26 11 37.60 71
Koljofjorden 58 13.80 11 34.80 40
Havstensfjord 58 18.75 11 46.40 37
Byfjorden 58 20.00 11 53.00 44
Galtero 58 06.55 11 48.60 38

Astol 57 55.18 11 35.60 65

Inst6 R&nna 57 54.07 11 40.00 13
Danafjord 57 40.05 11 41.20 40
Skalkorgarna 57 40.05 11 46.10 15

E. Alvsborgshron 57 41.50 11 54.40 9

Valo 57 33.00 11 48.50 23
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3 Vaderaret 2023

Mycket nederbdrdsrikt i s6dra Sverige
Forfattare: Sverker Hellstrom

Efter det torra aret 2022 foljde ett blott eller till och med mycket bl6tt ar 2023. | ett band
fran Skane upp mot Gavlebukten var det till och med det allra nederbordsrikaste aret vid en
del stationer. For Géteborgs del blev 2023 det fjarde blotaste aret sedan 1860.

Nar det galler arsmedeltemperaturen var det en mer varierad bild 6ver landet. | Gétaland
var det lite varmare an normalt (referensperiod 1991-2020) medan det var lite kallare &n
normalt i framst sydvastra Norrland. Till detta bidrog inte minst en kall avslutning av aret.
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Figur 1. Manadsvis totalnederbdrd och medelvarde av temperatur fér Vanershorg. Arets

varden jamfort med normalperioden 1991-2020.

Det nederbordsrika aret 2023 grundades redan i januari som var bade mild och i framst
sOdra Sverige mycket nederbordsrik. Detta fick bland annat som konsekvens att SMHI for
forsta gangen utfardade réda varningar for Gversvamning. Det var i mitten av januari och
gallde ovre delarna av Atran och Viskan.

Det milda vintervadret fortsatte i februari. Vid vastkusten och langs fjallkedjan foll mer
nederbord an normalt medan det i Gster och norr fanns torra omraden. | mitten av manaden
passerade stormen Otto. Véstliga vindar pressade da upp vattenstandet vid vastkusten.
Halmstad hade som mest 122 cm 6ver medelvattenstand.

Varen inleddes med en marsmanad som var bade nederbordsrik och framfor allt i norra

Sverige kallare &n normalt. Under de kalla perioderna foll nederbérden som sno aven i
Gotaland. I slutet av manaden var Sverige snétackt anda ner till Sydsvenska héglandet.
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I april var det hdgtrycksbetonat och torrt vader som dominerade. Men det fanns aven
omraden i Sverige som fick mycket nederbdrd, till exempel i Dalafjéllen. Dar véxte
snodjupet till sig under manaden. Kalla och varma perioder avloste varandra och som
helhet blev manaden normal eller lite kyligare &n normalt i en stor del av landet.

Det var fortsatt torrt vader som dominerade i maj. Det var &ven lite varmare &n normalt i
storre delen av landet. I sodra Sverige var det i allménhet laga floden i vattendragen under
manaden. I nordligaste Sverige gav en kombination av snésmaltning och regn daremot en
mycket kraftig varflod, som i Tornealven och Muonioalven var jamforbar med varfloden
1968.

Sommaren bdrjade mycket varm och torr i juni. Man anade kanske en upprepning av
skogsbrandssommaren 2018 om det skulle ha fortsatt. | Uppsala med métningar sedan
1700-talet var det den torraste juni manaden sedan 1798. | bland annat Goteborg var det
aven rekordsoligt. Fran omkring midsommartid kunde man dock skonja en tendens till
ostadigare vader och kraftigare askskurar.

Framme vid juli manad skedde en av arets mest markanta vaderomslag. Sommaren bytte
helt skepnad och blev 6vervagande ostadig och sval. | Boras och Alingsas var den allra
regnigaste julimanaden som uppmatts dér, och i bland annat Goteborg och Varberg den
tredje regnigaste.

Ingenstans i Sverige nadde temperaturen upp till 30°.

Augusti fortsatte i samma spar som juli. Sommarens kanske mest omtalade vaderhandelse
var ovadret Hans den 6-10 augusti. Det orsakade for arstiden rekordhdga vattenstand vid
vastkusten, exempelvis i Uddevalla med 102 cm éver medelvattenstand. Det kraftiga
regnet i samband med Hans gav upphov till mycket hoga fléden och dversvamningar i
framfor allt Svealand. Atskilliga vattendrag noterade 50-arsfloden. | utkanten av Hans kom
tillfalligt mycket varm luft in 6ver norra Norrland den 8 augusti foljt av en askfront som
orsakade mycket omfattande trédfallning i Vasterbotten och sodra Lappland.

| september svangde vadret om och det blev pa nationell basis den hittills varmaste
septembermanaden. Framfor allt i Gotaland och Svealand var det for manga stationer en
rekordvarm september. Kraftiga regn kring nedre Daldlven och omgivande landskap gav
dversvamningar i bérjan av manaden. Langst i norr visade sig vintern ovanligt tidigt med
ett rekordartat snodjup pa 38 cm i Kiruna den 20 september.

| oktober inleddes en lang period med 6vervagande kallt vader. | Norrland var
oktobermanaden lokalt den kallaste pa dver 30 ar. Den 20-21 oktober passerade stormen
Babet med mycket kraftiga vindar av en ostlig eller nordostlig riktning. Framfor allt vid
sydkusten naddes da mycket hoga vattenstand.

November var kallare &n normalt i hela Sverige och pa manga hall den kallaste sedan
2010. | framfor allt s6dra Norrland véxte snotacket till ordentligt dar man i Jdmtland lokalt
hade Gver meterdjup sno i slutet av manaden. Da var det dven snotackt i storre delen av
Gotaland. | samband med ett lagtryck den 22—-23 november forekom ater stora
vattenstandssvangningar. Skanor hade 161 cm under medelvattenstand vilket r det lagsta
som noterats i Sverige.
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Aven december blev 6verviagande kallare &n normalt, framfor allt i mellersta och
nordligaste Sverige. | samband med en mildare period i mitten av manaden férsvann snon i
Gotaland och sodra Svealand. Men i samband med ovédret Pia snétacktes ater storre delen
av landet lagom till jul. I det kalla vadret gick islaggningen snabbt i de norra farvattnen,
och redan i borjan av manaden motsvarade issituationen den som brukar rada kring nyar.
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4 Hydrografi

I beddmningen av de hydrografiska parametrarna anvands, i denna rapport,
langtidsmedelvarden och standardavvikelse for perioden 2006-2020 som normalvérden, se
Tabell 2. Dessa varden géller for ytskiktet som i detta fall representeras av 0-5 m, férutom
vid station E Alvsborgsbron dar ytskiktet definieras som 0-2 m, eftersom sétvattenflodet i
Gota alv oftast skapar en skarp saltskiktning i de 6vre metrarna.

Tabell 2. Bedémningsgrunder for de hydrografiska parametrarna i Bohuskustens kontrollprogram.
Avvikelse Bedomning

< 2 standardavvikelser under normalt Mycket under det normala

< 1 standardavvikelse under normalt Under det normala

Inom gransen for standardavvikelse ~ Normalt

> 1 standardavvikelse dver normalt ~ Over det normala

> 2 standardavvikelse 6ver normalt  Mycket 6ver det normala

Arsdiagram for utvalda parametrar vid varje station med statistik for 2006—2020 redovisas
I Bilaga 6.1.

Utover ovanstaende bedomning gors aven en klassificering av kustvattnets status utgaende
fran senaste arets matningar av naringsamnen, syrgas, klorofyll och siktdjup.
Statusklassningen gors enligt "Havs och vattenmyndighetens foreskrifter om klassificering
och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten” (HVMFS 2019:25).

Statusklasserna benamns | Hoég, God, Mattlig, Otillfredsstallande och | Dalig.
Klassningen baseras pa ett medelvarde av de senaste sex arens matningar, for att inte ett
enskilt extremt ar ska fa for stort genomslag. Det véarde som anges for 2023 avser alltsa ett
medelvérde for perioden 2018 till 2023. Statusklassning fran perioden 1990 till 1995 och
framat redovisas i Bilaga 6.3

HVMFS 2019:25 anger att “bedémning ska goras pa ytvatten (0—10 m). I de fall
sprangskiktet (termoklin, och/eller haloklin) ar véalutvecklat och grundare &n 10 m ska
endast data ovanfor sprangskiktet anvindas.” Eftersom stationerna E Alvsborgsbron,
Byfjorden samt Bjorkholmen i inre Gullmarn generellt sett ar paverkade av stor
sGtvattentillrinning som ofta orsakar en ytligare haloklin sa har statusklassningen istallet
baserats pa data fran 0-5 m for Bjorkholmen och Byfjorden, respektive 0-2 m for E
Alvsborgsbron.

| samband med dvergangen till foreskrifterna HVMFS 2019:25 har statusklassningen
utforts med verktyget som finns tillgangligt via https://vattenstatus.smhi.se/sv-SE/.
Berakningsverktyget har modifierats sa att endast data fran stationer som ingar i
Bohuskustens vattenvardsforbunds provtagningsprogram tagits med i klassningarna. |
dagsldget kan endast status inom paverkanstypen 6vergodning i kustvatten beréknas.
Utvecklingsarbete pagar for att ocksa inkludera sjoar och vattendrag samt fler
paverkanstyper. Verktyget utvecklas pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten och
utvecklingen sker i samarbete mellan Havsmiljoinstitutet (HMI), Arhus universitet, NIVA-
Danmark, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Sveriges meteorologiska och
Hydrologiska Institut (SMHI). Statusklassning har utforts utifran de nya foreskrifterna for
varje sexarsperiod fran 1990-1995 fram till 2018-2023 och visas i Bilaga 6.3.
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Stationen E Alvsborgsbron ingdr i vattenforekomsten ”Géta dlv — Savedns inflode till
mynningen vid Alvsborgsbron (WA68736339)” och skall dirfor klassas utifrn
bedémningsgrunderna for sjoar och vattendrag. Vid foregaende rapport var inte
statusklassning for sjoar och vattendrag mojlig i berakningsverktyget. | arets rapport har E
Alvsborgsbron klassats utifran kust och hav och 6vergangsvatten, och klassats utifran
vattenforekomst ”Rivo fjord — (WA83017720)”.

Malsattningen, enligt Vattendirektivet, ar att alla vattenférekomsterna ska uppna minst god
ekologisk status. For vattenférekomster som har forklarats som kraftigt modifierade och
konstgjorda bedoms ekologisk potential istéllet for ekologisk status. FOr de
vattenforekomster som har klassificerats till samre an god ekologisk status har
miljokvalitetsnormen faststéllts till god ekologisk status med undantag i form av en
tidsfrist till 2021 eller i vissa fall till 2027. Skal for att ge forlangd tidsfrist kan vara att det
ar tekniskt omajligt att nd malet inom den utsatta tiden eller att atgarderna innebér orimliga
kostnader (http://viss.lansstyrelsen.se/).

Vattenforvaltningsarbetet i Sverige sker i cykler om sex ar. | slutet av varje period
presenterar vattenmyndigheterna i respektive vattendistrikt en forvaltningsplan infor de
kommande sex aren. De nu gallande forvaltningsplanerna tacker perioden 2022-2027.
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4.1 Ytvattentemperatur

Ar 2023 inleddes med normala ytvattentemperaturer i de éversta 5 metrarna langs hela
Bohuskusten och avslutades med kallare ytvatten an normalt. | februari var temperaturerna
i ytvattnet normala pa samtliga stationer. Ytvattentemperaturer 6ver det normala uppmattes
pa nagra stationer under mars men i 6vrigt normala. April och maj uppvisade normala
temperaturer vid alla stationerna, undantaget Kosterfjorden dar ytvattentemperaturen var
nagot hogre i maj. For de flesta stationerna &r att ytlagret har borjat stabilisera sig i maj,
med en tydligen termoklin runt 5 m.

Vid provtagningen i juni var ytvattentemperaturen pa flera hall, sarskilt i fjordarna,
aningen hogre an normalt vilket syns tydligare i profilerna. I juli var ytvattentemperaturen
normal vid alla stationer, undantaget Kosterfjorden dar ytvattentemperaturen var nagot
hogre. Jamfort med juli uppvisade juni hégre ytvattentemperaturer. Detta kan bero pa att
juni var mycket torr och varm, men sommaren genomgick en snabb féréandring och juli
registrerades som den blotaste manaden under aret.

Aven i augusti var ytvattentemperaturen inom det normala vid alla stationer. Vid de flesta
stationerna uppmattes ytvattentemperaturerna mellan 15 och 20 °C under
sommarmanaderna. Den hogsta ytvattentemperaturen uppmattes i borjan av juli vid
Kosterfjorden till drygt 20 °C.

| september och oktober var det en viss tendens till nagot hogre ytvattentemperaturer vid
nagra av stationerna vilket kan ha varit en foljd av den exceptionellt varma
septembermanaden. | oktober och november var tvattentemperaturen dock kallare &n
normalt vid Kosterfjorden, men i 6vrigt kring det normala. Aret avslutades pa flera hall
med ytvattentemperaturer under det normala, sarskilt december vilket kan bero pa att en
kall inledning av december gjorde att ytvattentemperaturerna sjonk, men inte dverdrivet
mycket.

Vart att papeka ar att mycket kan ha hant mellan mattillfallena, vilket inte aterspeglas i
matresultaten. | Figur 2 nedan illustreras arets temperaturutveckling i ytvattnet genom ett
exempel frén Astol. Ovriga stationer redovisas i Bilaga 6.1.
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Figur 2. Ytvattentemperatur 2023 vid Astol i férhallande till perioden 2006-2020. Det gra

omradet markerar normal variation, baserat pa data for perioden 2006-2020.
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4.2 Salthalt

Salthalten i ytvattnet langs Bohuskusten star under inverkan fran utsjon, tillrinningen fran
land och av utflodet frdn Ostersjon. Exempelvis bestar vattenmassan i Vasterhavet i storre
utstrackning av saltare vatten fran Nordsjon under perioder med lagt utflode fran
Ostersjon.

Utflodet av mindre salt vatten fran Ostersjon, som strommar norrut langs vastkusten, var
mestadels normalt under hela 2023. Dock visade det sig att fran april till juni var det en
nagot lagre tendens an normalt jamfort med foregaende ar. Slutet av december visade
nagot hogre tendens an normalt vilket kan beror pa att ovadret Pia passerade.

Maétningar fran 2023 visar flera tillfallen med saval hdgre som lagre salthalt 4n normalt i
ytvattnet, vilket exemplifieras av Astol i Figur 3. For resultat fran évriga stationer hanvisas
till Bilaga 6.16.1
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Figur 3. Salthalt i ytvattnet 2023 vid Astol. Det gra omradet markerar normal variation,

baserat pa data for perioden 2006—-2020.

Tillrinningen till Kattegatt fran land (se Bilaga 6.4 och 6.5) lag 6ver det normala i bérjan
av aret. | Kattegatt var inflodet dver det normala i januari, men det lag under det normala i
februari. Fran mars till april 6verskred det normala nivaer men sjonk under normalvérden
under maj och juni. I juli och augusti var det nagot dver det normala och sjonk tillbaka till
under det normala i september. Dock dkade utflodet Gver de normala nivaerna fran oktober
till december. Samtidigt observerades flera toppar 6ver det normala i Skagerrak, sérskilt i
juni da det var betydligt hogre dn det normala. Aven Iag tillrinning observerades under
februari till mars och dven i december. Den laga tillrinningen under framférallt sommaren
men &ven resten av aret forklarar delvis de generellt hoga salthalterna som uppmatts i
kustvattnet. Tillfallena med hoga salthalter i ytvattnet har dels uppkommit till f6ljd av
langvarig 1ag tillrinning fran land, och dels av sarskilda vaderlagen som gjort att djupare
vattenmassor med hogre salthalt natt langre upp mot ytan.

| januari var salthalten normal pa de flesta stationerna, men hogre an normalt pa nagra
platser som Byttelocket, Danafjord, E Alvsborgsbron, Instd Ranna, Kosterfjorden och
Skalkorgarna. Salthalten var kring det normala i februari vid de flesta av stationerna,
undantaget Danafjord och Skalkorgarna dér salthalten var hdgre &n normalt.

Salthalten var 6ver det normala i mars vid alla provtagningsstationer vilket kan bero pa den
lagre tillrinningen fran land. De hogre salthalterna syns pa stationerna dar vattenmassan
fortsatt se ut att vara omblandad, med undantaget av fler stationer, dar en haloklin har
borjat bildas. | Kosterfjorden syntes dock hdgre salthalter &n normalt, ackompanjerat av
hogre temperatur, se Figur 4.
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Figur 4 Profil fran ytan till botten av temperatur (vanster) och salthalt (hdger) vid

Kosterfjorden i mars 2023. Det grd omradet markerar normal variation, baserat pa
data for perioden 2006-2020.

| april 1ag salthalten i ytvattnet inom det normala vid samtliga stationer, med undantag for
Byfjorden, Havstensfjord och Galtert dar den var hdogre &n normalt. En tydlig haloklin
bildades vid flera stationer. | maj var salthalten i ytvattnet normal pa samtliga stationer (se
Figur 5). Daremot hade Kosterfjorden i maj fatt en skarp pyknoklin med mindre salt vatten
i ytan, men daremot kallare och saltare vatten an normalt under 20 m.
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Figur 5. Profiler fran ytan till botten av salthalt vid Byfjorden i april (vanster) och i maj

(hoger) 2023. Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data for
perioden 2006-2020.

Salthalten var kring det normala i juni vid de flesta stationer med undantag av Val6 och
Astol dar salthalten var fortsatt Gver det normala (se Figur 6). For vissa stationer var
salthalten hogre pa djup storre an 15 m.
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I juli 1ag salthalten runt det normala vid de flesta stationerna. Vid vissa stationer
observerades hogre salthalt pa storre djup, varierande mellan 15-30 m. En blandad
salthalts-profil observerades vid Inst6 Ranna. Kosterfjorden uppvisade lagre salthalt och
hogre temperatur vid ytan, medan hogre salthalt registrerades pa storre djup. Stationen vid
Skalkorgarna rapporterade mycket lag salthalt i ytvattnet.
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Figur 6. Profil fran ytan till botten av temperatur (vanster) och salthalt (hdger) vid Valo i

juni 2023. Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data for
perioden 2006—-2020.

Infor provtagningen i augusti hade ovadret Hans passerat langs véstkusten. | augusti var
salthalten i ytvattnet inom den normala vid merparten av stationerna. Hogre salthalter i
ytvattnet observerades vid nagra stationer, inklusive Byttelocket, Insté Ranna och
Kosterfjorden, samtidigt som temperaturen var lagre.

En blandad salthalts-profil observerades under ytan vid Byttelocket, se Figur 7.
Alvsborgsbron visade hogre salthalt under 5 meters djup. Danafjord och Instd Rinna
uppvisade lagre salthalt vid ytan 6ver 5 meters djup. Skalkorgarna hade lagre salthalt vid

ytan.
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Figur 7. Profil fran ytan till botten av temperatur (vanster) och salthalt (h6ger) vid

Byttelocket i augusti 2023. Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa
data for perioden 2006-2020.
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| september var salthalten inom det normala pa flesta stationer, men pa nagra stationer
observerades véarden som var antingen hdgre (galler vid Astol) eller lagre &n det normala
(géller vid Byfjorden, Instd Ranna, Kosterfjorden och Skalkorgarna), se Figur 8. Vid
stationerna ar den lagre salthalten orsakad av hogre temperaturer i ytan som observerades i
september och som har bildat ett stabilt ytlager ner till ca 15 m, se Figur 9. Vid
Kosterfjorden observerades dock en hégre salthalt tillsammans med en kallare temperatur.
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Figur 8. Profiler frén ytan till botten av salthalt vid Instd Rénna (vanster) och Astol (hoger) i

september 2023. Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data for
perioden 2006—-2020.
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Figur 9. Profil fran ytan till botten av temperatur (vanster) och salthalt (hdger) vid Byfjorden

i september 2023. Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data for
perioden 2006—2020.

Salthalten i ytvattnet var mestadels inom det normala i oktober. Dock visade Byttelocket,
Strettuden, Vald, samt Skalkorgarna, Galterd och Astol, hégre varden i oktober, sarskilt
vid djup under 5-10 meter. Daremot hade E Alvsborgsbron, Kosterfjorden och
Havstensfjord lagre varden i oktober.

| november hade Byttelocket, Danafjord, E Alvsborgsbron, Kosterfjorden och
Skalkorgarna nagot lagre véarden an det normala, medan 6vriga stationer lag inom det
normala.
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I december var salthalten inom det normala vid de flesta stationerna, forutom vid
Koljofjord, Havstensfjord, Kosterfjorden, Byfjorden och Galter6 dar den var nagot hogre
4n normalt. Daremot var salthalten nagot lagre &n normalt vid Byttelocket och Astol.

4.2.1 Alvsborgsbron

Den uppmatta salthalten i ytvattnet vid station E Alvsborgsbron var normal under 2023
med undantag for nagra manader. | januari, maj och augusti var salthalten nagot hdgre an
normalt, medan salthalten var betydligt hogre &n normalt i mars. Daremot var salthalten
lagre an normalt under september och oktober och nagot under det normala i november (se
Figur 10).

Salinity psu
no S KR 8K

e o *
17 e ® 3 e ©
1234567 8 9101 12

Figur 10. Salthalt i ytvattnet vid E Alvsborgsbron 2023. Det grd omradet markerar normal
variation, baserat pa data fran perioden 2006-2020.

Salthalten i ytvattnet vid Alvsborgsbron beror i stor utstrackning pa sprangskiktets lage och
pa flodet i Goteborgsgrenen av Géta dlv. Vid Gota dlvs mynning, dér stationen &r beldgen,
kan sprangskiktets djup variera mycket och pa sa satt ha stor inverkan pa salthalten i
ytvattnet.

| Figur 11 visas exempel pa profiler av salthalten vid Alvsborgsbron. Framforallt profilen i
mars och augusti sticker ut med hogre salthalt. Detta beror till stor del pa att det var relativt
lagt flode i Gota alv under stora delar av 2023. | januari och maj var sprangskiktet relativt
hdgt upp i vattenmassan, och i mars och augusti kan inverkan av utsjévatten ha varit storre,
vilket medforde hogre salthalt i ytvattnet. Under september och oktober daremot var det ett
relativt tjockt ytskikt dar inverkan av utsjovatten var mindre.
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Figur 11. Profiler fran ytan till botten av salthalt vid Alvsborgsbron i 2023.
Mycket av variationerna vid Alvsborgsbron kan alltsa forklaras av stationens lage i

mynningen av Gota &lv. Det gor att den skiljer sig jamfort med dvriga stationer inom
Bohuskustens vattenvardsforbund.
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4.3 Narsalter
4.3.1 Kvave

Ar 2023 inleddes i stort sett med normala halter oorganiskt kvave i ytvattnet vid samtliga
stationer, med undantag av Danafjord, dar halterna var nagot under det normala i januari
och februari, se

Figur 12. I mars och april observerades generellt sett lagre kvavehalter an normalt pa flera
platser.

Pa de flesta hall langs Bohuskusten var halten oorganiskt kvave i ytvattnet 1ag fran maj till
oktober, vilket & normalt eftersom det mesta av den tillgdngliga naringen har forbrukats.
Under maj manad var kvéavehalterna dverlag normala vid samtliga stationer, forutom i
Byfjorden dar de var nagot lagre an det normalt i borjan av manaden. | juni och juli var
halterna inom det normala pa alla stationer. I juni var halterna vid Alvsborgsbron under det
normala, medan Skalkorgarna registrerade hogre halter an normalt under juni till augusti
samt november. | augusti uppmattes halter betydligt hdgre an normalt i Danafjord, men
normala vid Gvriga stationer.

| september var halterna pa alla hall inom det normala, férutom vid Kosterfjorden dar
halterna var hogre an normalt. | motsats till oktober, dar alla halter vid samtliga stationer
observerades vara inom det normala, utmérkte sig dock E Alvsborgsbron med nagot lagre
halter &n normalt, medan Kosterfjorden hade hogre halter an normalt. | november lag
halterna runt normal niva pa de flesta stationer med undantag av hogre koncentrationer &n
normalt vid Havstensfjord, Koljofjord och Skalkorgarna. Halterna i december lag runt det
normala pé samtliga stationer, med n&got lagre varden vid Stretudden, Val6 och Astol.
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Figur 12. Oorganiskt kvéve i ytvattnet 2023 vid Danafjord (vanster) och Skalkorgarna
(hoger). Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data for perioden
2006-2020.
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Figur 13.
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Statusklassning vintertid av a) oorganiskt kvave (DIN), b) totalkvave. c) Klassning

av totalkvave sommartid. Klassningen bygger pa medelvéarden for perioden 2018 till

2023.

Statusklassningen av kvévehalter visas i Figur 13. Klassningen bygger pa de senaste sex
arens data sommartid respektive vintertid. For kvave innebar 2023 ars klassning i stort sett
inga forandringar jamfort med aret innan.

Vintertid visar klassningen av oorganiskt kvave att fjordsystemet norr om Orust samt
kustvattnet i anslutning till Géta alvs mynningsomrade ej uppnar god status, medan
statusen ar god eller hog i 6vrigt. Emellertid visar arets status vid Gota dlvmynningens kust
en forbattring jamfort med tidigare ar. Klassningen av totalkvéve vintertid visar att
Byfjorden och Skalkorgarna inte uppnar god status.

Sommartid visar klassningen av totalkvave genomgaende mattlig status, vilket varit fallet
sedan 2018 da statusen i Alvshorgsbron forbattrades fran otillfredsstallande till mattlig.

Beraknade statusklassningar fran perioden 1990-1995 fram till 2018-2023 visas i Bilaga
6.3.1, Bilaga 6.3.2 och Bilaga 6.3.3.
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4.3.2 Fosfor

Ar 2023 foljde halterna oorganisk fosfor det typiska monstret med hogre halter vid
inledningen av aret, som f6ljs av lagre halter under de ljusare manaderna mellan mars till
september da biologiska processer forbrukar fosfor, for att stiga nagot igen vid slutet av
aret nar vindar borjar att blanda upp naringsrikt vatten till ytan igen.

Alvsborgsbron féljde inte den normala variationen utan uppvisade hogre halt &n normalt i

januari, mars och juli till foljd av hog tillrinning av néringsrikt vatten fran land, se exempel
i Figur 14,

P flera hall (géller Danafjord, Alvsborgsbron, Galtero och Skalkorgarna) observerades
ocksa hogre halter & normalt i borjan av juli. | september var fosfathalterna kring det
normala vid majoriteten av stationerna, undantaget Insté Ranna dar halten var nagot hogre
an normalt vilket troligen beror pa att den biologiska aktiviteten var lagre &n normalt. |
november var halterna normala vid alla stationer, med undantag for ett fatal platser inne i

fjordsystemet som vid Byfjorden och Havstensfjorden dar halten Iag strax 6ver det
normala.

Aret avslutades med i stort sett normala halter oorganisk fosfor i december vid samtliga
stationer forutom Byttelocket och Galterd. Vid Byttelocket var halten nagot lagre &n
normalt medan fosforhalten for Galterd var nagot Gver det normala i december. For resultat
fran Gvriga stationer hanvisas till Bilagor 6.1 Figurer 2023.
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Figur 14. Oorganisk fosfor (fosfat) i ytvattnet 2023 vid E Alvsborgsbron (vanster) och

Byfjorden (hdger). Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data for
perioden 2006-2020.
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Figur 15.
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perioden 2018 till 2023.

Statusklassningen av fosfor visas i Figur 15. Klassningen bygger pa de senaste sex arens
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Statusklassning vintertid av a) oorganisk fosfor (DIP) och b) totalfosfor.
¢) Klassning av totalfosfor sommartid. Klassningen bygger pa medelvarden for

data sommartid respektive vintertid. Klassningen visar generellt sett béattre status for

oorganisk fosfor an for totalfosfor. Aven klassningen for oorganisk fosfor har forbattrats
jamfort med foregaende ar. For oorganisk fosfor har samtliga stationer uppnatt antingen

god eller hog status. Till skillnad fran forra aret forbattrades dock statusen i fjordsystemet
inne pa Orust fran mattlig till god status och i kustvattnen utanfor Gota élvs mynning fran

god status till hdg status. | fjordsystemet innanfor Orust har klassningen for total fosfor

forsamrats jamfort med foregaende ar, men utanfor Gota alvs mynningsomrade férbattras

statusen och uppnar god status.

Under sommaren har klassificeringen for totalfosfor forsémrats i Koljofjord, medan
statusen i Astol och Vald har forbattrats jamfort med foregaende &r. Beraknade
statusklassningar fran perioden 1990-1995 fram till 2018-2023 visas i Bilaga 6.3.4, Bilaga

6.3.5 och Bilaga 6.3.6.
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4.3.3 Silikat

| januari och februari lag silikathalterna runt det normala pa samtliga stationer férutom vid
Alvsborgsbron dar det var mycket hdgre 4n normalt. | mars var silikathalterna normala pa
de flertal stationer, med undantag for Bjérkholmen, E Alvsborgsbron och Instd Rénna dar
halterna var nagot under det normala.

| april minskade halterna vid de flesta stationer och lag runt det normala utom pa nagra fa
platser dar det antingen var nagot hogre (galler Danafjord och Galterd) eller nagot lagre
(galler Bjorkholmen) an normalt (se Figur 16).

I maj och juni observerades hogre halter &n normalt pa ungefar hélften av stationerna och
pa ovriga hall 1ag halterna runt det normala. 1 juli var halterna vid samtliga stationer
normala férutom hogre &n normalt vid Skalkorgarna. Byttelocket, Danafjord och
Skalkorgarna hade hogre halter &n normalt i augusti. | september—december var halterna pa
flera hall hogre dn normalt med undantag av december dar halterna var nagot under det
normala vid Stretudden och Astol. | 6vrigt observeras normala halter pa alla stationerna
fran september till december
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Figur 16. Silikat i ytvattnet 2023 vid Bjorkholmen (véanster) och Danafjord (hoger). Det gra
omradet markerar normal variation, baserat pa data for perioden 2006-2020.

For resultat fran 6vriga stationer hanvisas till Bilaga 6.1.

Silikathalt ingdr inte i statusklassningen enligt HVMFS 2019:25.

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023 22



4.3.4 Naringsamnen totalt

Utover beddmning av enskilda naringsdmnen gors aven en sammantagen bedémning av
statusen i kustvattnet med avseende pa samtliga naringsamnen enligt HVMFS 2019:25.
Denna klassning visas i Figur 17. Malsattningen, enligt Vattendirektivet, var att samtliga
vattenforekomster skulle ha uppnatt minst god ekologisk status till 2021. Naringsamnen &r
en av flera pusselbitar i den slutliga beddmningen av ekologisk status. Vissa
vattenforekomster har kvalitetskravet god ekologisk potential och vissa vattenférekomster
har fatt tidsfrist till 2027.

Vid de mer 6ppet belagna stationerna samt vid Bjorkholmen inne i Gullmarn uppnas god
status avseende samtliga naringsamnen. Daremot &r statusen mattlig vid stationerna i
fjordarna innanfor Orust samt vid Skalkorgarna. Jamfort med foregaende ar dr statusen
ofdréandrad vid samtliga stationer, se Bilaga 6.3.7.

Sammantaget uppnas inte god status i Byfjorden, Havstensfjorden, Koljofjorden, Galterd
och Skalkorgarna, i dvrigt ar statusen god.

KOSTERFJORDEN

@® Dalig status
Otillfr. status
Mattlig status
God status
@ Hoyg status
@® Inget narsaltprov
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KOLJOFJORD

GALTERO
ASTOL

INSTO RANNA
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SKALKORGARNA
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Figur 17. Statusklassning av naringsamnen totalt. Klassningen bygger pa medelvéarden for
perioden 2018 till 2023.
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4.4 Syrgashalt i bottenvattnet

Syreférhallandena i bottenvattnet foljer normalt en tydlig arscykel. Perioden mellan januari
och april ar generellt sett mindre paverkad av biologisk aktivitet och syrgaskoncentrationen
bestams till stor del av vattenforekomstens fysikaliska och kemiska egenskaper som t.ex.
vattenomsattning. Syrgashalten minskar sedan successivt under varen och sommaren i takt
med 6kad temperatur och skiktning av vattenmassan och av att dott véxt- och djurmaterial
sedimenterar ner till bottenvattnet och bryts ned. Vid nedbrytningen forbrukas syre och om
syret tar slut bildas giftigt svavelvéte.

De platser som framst bor uppméarksammas ar de dar halterna understiger den kritiska
gransen 3,5 ml/l och de omraden dar syret helt tagit slut. Redan vid 3—4 ml/I skadas vissa
fiskar och bottenlevande djur. Néar syrgashalten sjunker under 2 ml/I flyr de flesta fiskar
omradet.

De stationer som uppvisat lagst syrgashalter i bottenvattnet, dvs. vid provtagningarna som
gdrs en meter dver botten, under 2023 visas i Figur 18. Liksom tidigare ar aterfinns de
lagsta syrgashalterna i Byfjorden. I och med den stora syrebristen i Byfjordens
bottenvatten, kunde héga halter av ammonium och svavelvate detekteras. Den metod som
anvandes i borjan av aret kunde detektera svavelvatehalter som Iag under, eller upp till 300
UM/1. De halter som 6versteg 300 uM/I blev satta som maximumvarde >300 uM/I. Da
halterna svavelvate i Byfjorden har blivit sa pass hdga, har en metodutveckling behovt ske
under aret for att kunna detektera hogre halter svavelvate. P.g.a. metodutvecklingen
illustreras syrgashalten i Byfjorden darfor i ar som det minimumvarde som gar att
detektera av syre i bottenvattnet, i jamfdrelse med tidigare ar da negativt syre har beraknats
fran svavelvatehalter.

Vad som gar att konstatera &r att Byfjorden har syrefritt bottenvatten aret om.

Syrgas (mi)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nowv Dec

—=—BJORKHOLMEN (70 m) —%— BYFJORDEN {44 m) GALTERO (38 m)
—=— HAVSTENSFJORD (38 m) INSTO RANNA (13 m) KOLJOFJORD (39 m)
—=—VALO (22 m)

Figur 18. Syrgashalter i bottenvattnet vid de stationer som uppvisat halter under 3,5 mi/I
nagon gang under 2023.

Aven i Koljéfjorden och Havstensfjorden &r det normalt sett perioder med syrefritt och
syrefattigt i bottenvattnet, sarskilt under sensommaren, hésten och vintern. Forra aret
uppvisade &ven dessa stationer en liknande trend, men jamfort med det tidigare aret visar
Bjorkholmen hogre tendens under dessa perioder forutom mars. | Koljofjorden var det

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023 24



nastan syrefritt i januari och februari, &ven Havstensfjord var syrefritt i januari. | februari
hade halterna stigit i Havstensfjord, vilket 6versteg det normala. | september sjonk
halterna, och darefter, i december, var det hogre &n normalt. | Koljofjorden &r en lag halt
syrgas i bottenvatten under hela aret naturligt, och halterna som kunde observeras rorde sig
inte utanfor det normala, forutom i december da de narmade sig 2 ml/l.

| februari lag syrgashalten i Havstensfjorden dver det normala och atergick till det normala
i mars. Men i maj var syrgashalterna aterigen 6ver det normala, och i juni var de nagot
hogre an det normalt, med en nedatgaende trend som nastan ledde till syrefria forhallanden
under september till december.

Trots perioder av syrefritt bottenvatten sa detekterades det inga halter av svavelvate i
Koljofjorden eller Havstensfjorden.

For de Gvriga stationerna har syrgashalten under 2023 varierat periodvis och legat bade
under och dver det normala. Vid exempelvis Bjorkholmen, se Figur 19, var syrgashalten
normal i borjan av aret och sjonk under det normala i mars, med halter som narmade sig 2
ml/l. April visade normala halter, medan perioden maj till december uppvisade en hogre
niva an normalt. For detaljer vid dvriga stationer se vidare Bilaga 6.1.
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Figur 19. Syrgashalt i bottenvattnet vid Bjorkholmen (djup > 50 m) under 2023. Det gra
omradet markerar normal variation, baserat pa data for perioden 2006-2020.

For att kunna gdra en statusbedomning enligt HVMFS 2019:25 med avseende pa
syrgashalten maste man inte bara skilja mellan omraden dar djupvattnet ar syresatt aret
runt under flera ar i rad, utan aven pa olika varianter av syrebrist. Syrebrist kan vara
sasongsmassig, vilket innebar att syrebrist uppstar under sensommar och host pga.
nedbrytning av organiskt material i djupvattnet, for att sedan stiger under vintern, da den
vertikala omblandningen leder till syreséttning av djupvattnet. Syrebristen kan vara
flerarig, nar gransvardet pa 3,5 ml/I underskrids under hela aret trots att omsattningstiden i
djupvattnet &r mindre an ett ar. Brist pa syre kan ocksa vara standigt forekommande (i
omraden dar omséattningstiden i djupvattnet ar storre an ett ar). Vad som géller for en
specifik station faststalls utifran en rad villkor dar det forst avgors om syrgasbrist kan vara
ett problem och sedan, om det foreligger syrgasbrist, av vilken typ den &r.

Statusklassningen av syrgas i bottenvattnet visas i Figur 20. | samband med Gvergangen till
foreskrifterna HVMFS 2019:25 utfors statusklassningen med verktyget som finns
tillgangligt via https://vattenstatus.smhi.se/sv-SE/. Overgangen till det nya verktyget har
medfort att statusklassningen av syrgas i bottenvattnet inte kunnat beréknats for ett antal
stationer inom provtagningsprogrammet. For vissa stationer kunde statusklassning inte
berdknas eftersom provtagningsdjupet vid stationen inte ar det storsta djupet i
vattenférekomsten dar stationen &r beldgen. Dessutom kan det bero pa otillrackligt
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dataunderlag. Berdkningarna kommer att ses 6ver och statusklassningen for syrgas i
bottenvattnet kommer vid behov att kompletteras vid senare tillfalle.

Statusen &ar generellt sett hog eller god for Bohuskustens vatten, forutom i Byfjorden dar
den ar mattlig, medan Havstensfjorden och Koljofjorden har dalig status. Alla klassade
stationer har samma status som féregaende ars klassning, se Bilaga 6.3.8, med undantag av
Koljofjord dar statusen har sjunkit till dalig status. Statusklassning i Bjorkholmen var inte
tillganglig under forra aret men rapporterar god status under detta ar. | Havstensfjorden har
statusen varit dalig sedan 1995, vilket ar aret for forsta beraknade statusklassning.

Det kan tyckas mérkligt att statusen anges som béttre i Byfjorden an i Havstensfjorden och
Koljofjorden, trots att det vanligen ar syrefritt storre delen av aret i Byfjorden.
Anledningen till detta ar att Byfjorden beddms tillhora typen “stdndigt forekommande
syrebrist”. Havstensfjorden och Koljofjorden tillhor daremot typen “flerérig syrebrist”. De
naturliga forutsattningarna ar alltsa olika for dessa fjordar och statusklassningen gors
dérfor utifran olika skalor. I Byfjorden “accepteras” med andra ord en storre grad av
syrebrist &n det gor i de andra fjordarna.

KOSTERFJORDEN

@ Daiig status
Ofillfr. status
Mattlig status
God status
@ Haog status
@® Inget narsaltprov
BYTgELOCKET

BJORKHOLMEN
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Figur 20. Statusklassning av syreférhallanden i bottenvattnet. Klassningen bygger pa
medelvarden for perioden 2018 till 2023.

4.5 Klorofyll a

Klorofyll a-koncentrationen ger ett grovt matt pa vaxtplanktonmassan i ett vattenprov.
Algblomningar kan dock ske pa en tidsskala pa ett fatal dagar, alltsa betydligt kortare an
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den frekvens med vilken man méter i Bohuskustens vatten. Det ar darfor inte troligt att de
genomfdérda matningarna speglar allt som sker nar det galler algblomning. Aven i djupled
uppvisar klorofyll a-halten stora variationer och det &r pa grund av detta vanligt att berakna
ett integrerat vérde for att underlatta analysen. Information om vaxtplanktonarter och
klorofyll a under 2022 redovisas mer utforligt i ” Arsrapport Vixtplankton 2023”. | Bilaga
6.6 visas det integrerade vardet av klorofyll a-halten i de dversta 30 metrarna, for 2022 i
forhallande till statistik for perioden 2006-2020.

Ar 2023 inleddes med relativt normala halter av klorofyll a vid samtliga stationerna, se
Figur 21 fran Valo som exempel. | april kunde nagot hogre halter klorofyll a observeras
vid Bjorkholmen, medan resten av stationerna visade normala halter. Mellan maj och juni
var nivaerna av klorofyll a i stort sett normala vid de flesta stationerna, med nagra
undantag. | maj observerades hogre halter vid Byfjorden, Bjérkholmen och E
Alvsborgsbron, medan Stretudden, Kosterfjorden och Havstensfjord hade hogre halter &n
normalt i juni. | juli noterades nagot hogre halter &n normalt i Byfjorden, E Alvsborgsbron,
Galterd, Danafjord, Astol och Vald, med betydligt hogre halter vid Danafjord, E
Alvsborgsbron och Galterd jamfort med det normala. Under augusti var halterna inom det
normala vid samtliga stationer, dock lagre &n normalt vid E Alvsborgsbron (se Figur 22)
och nagot hdgre an normalt vid Byfjorden.

| september 1&g halterna ndgot higre 4n normalt vid Insté Rénna, Astol, Kosterfjorden och
Val6, med normala varden vid resten av stationerna.

| oktober uppvisade Bjorkholmen, Stretudden och Kosterfjorden halter som var under det
normala. Halterna var inom det normala pa samtliga stationer, men lagre an normalt i
Byfjorden, Havstensfjord och Koljofjord i november. Aret avslutades med hégre halter av
klorofyll a pa de flesta stationerna i december, medan det var normalt pa aterstaende
stationer.

Fransett ovan namnda avvikelser, har halterna klorofyll a som uppmatts foljt
normalvardena pa majoriteten av stationer under arets gang.

En slutsats kan dras att provtagningar skett antingen fore eller efter var- och hdstblomning,
da de karaktéristiska topparna av klorofyll a som ackompanijerar dessa handelser inte har
gatt att mata under 2023.

VALO integrerat klorofyll a 2023 (2006-2020 medel, SD)
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Figur 21. Klorofyll a-halter vid Val®, integrerat varde 0-30 m. Samtliga stationer redovisas i
Bilaga 6.6. Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data for
perioden 2006—2020.
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E ALVSBORGSBRON integrerat klorofyll a 2023 (2006-2020 medel, SD)
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Figur 22. Klorofyll a-halter vid E Alvsborgsbron, integrerat varde 0-30 m. Samtliga stationer

redovisas i Bilaga 6.6. Det gra omradet markerar normal variation, baserat pa data
for perioden 2006-2020.

| Figur 23 visas statusklassning av véxtplankton. Statusen dr hog fran Kosterfjorden till
Astol, medan den &r god frén Galterd och soderut, se Bilaga 6.3.9 for vaxtplankton, 6.3.10
for biovolym samt 6.3.11 for klorofyll a.
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Figur 23. Statusklassning av véaxtplankton. Klassningen bygger pa medelvéarden fran juni till
augusti for perioden 2018 till 2023. Vid samtliga stationer utom Val®, Byfjorden,
Alvshorgsbron och Bjérkholmen har det under 2023 genomférts matningar av
biovolym, vilken har inkluderats i statusklassningen. | 6vrigt har enbart klorofyll a
legat till grund for statusklassningen.
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4.6 Siktdjup

Siktdjupet &r en parameter som anvands for att spegla 6vergddning av kustvatten. Det &r
t.ex. kopplat till planktontillvaxt i vattenmassan, dvs. ju mer tillvéxt desto lagre siktdjup.
Siktdjupet &r dock &ven kopplat till grumlighet, exempelvis orsakat av resuspension av
sediment i grundare kustomraden, samt till vattnets farg (brunhet), vilket kan bli starkt
paverkat inom omraden med stor s6tvattentillforsel. Detta gor att det ar extra viktigt att
siktdjupet anvands tillsammans med 6vriga hydrografiska och biologiska parametrar vid
utvardering av vattnets status.

Statusklassning av siktdjup visas i Figur 24. Statusen med avseende pa siktdjup varierar
mycket fran plats till plats. Generellt sett &r det god status langs norra halvan av
Bohuskusten jamfort med den sodra (mattlig-otillfredsstallande). Instdé Ranna uppvisar
fortsatt otillfredsstallande status. | Gvrigt var det mattlig status fran Valo i soder till
Byfjorden, vidare norrut var statusen god, se Bilaga 6.3.12.
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Figur 24. Statusklassning av siktdjup. Klassningen bygger pa medelvarden under sommaren
(juni-augusti) for perioden 2018 till 2023.
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4.7 Totalt organiskt kol (TOC) och l6st organiskt kol (DOC)

Totalt organiskt kol (TOC) &r ett matt pa lost och partikulart organiskt material i vatten
medan l6st organiskt kol (DOC) ar ett matt pa det totala organiska kolinnehallet i vatten i
l6st form. | de flesta ytvatten skiljer sig TOC och DOC inte sa mycket at men vid hoga
tillfloden eller i hogproduktiva omraden och perioder kan forekomst av partikulart material
medféra storre skillnader mellan matten. Organiskt material férekommer naturligt i vatten i
form av bade levande och doda vaxter och djur men tillfors dven exempelvis via utslapp
fran avloppsreningsverk, industrier och avrinning fran jordbruksmark. Utslapp av
naringsamnena kvéve och fosfor till vatten kan leda till vergddning, dvs. att tillvéxten av
alger i vattnet okar. Det kan i sin tur ge en 6kad halt av TOC. Halterna I0st och organiskt
kol bestams vid de sex stationer dar véaxtplankton méts och analyseras.

Figur 25 och Figur 26 illustrerar variationerna i total respektive 16st organiskt kol i
ytvattnet under 2023. Halterna totalt och 16st organiskt kol i vattenmassan varierar mellan
olika stationer. Generellt sett uppvisar de tva matten liknande ménster, men TOC-vérdena
ar nagot hogre i Koljofjord, Havstensfjord och Danafjord. | februari var TOC nagot hogre i
Danafjord, Havstensfjord, och Astol. Mellan mars och december observeras ndgot higre
TOC-varden vid de flesta stationerna, séarskilt markbart for Kosterfjorden i juni och
Danafjord i juli. | september och oktober syns nagot hogre varden i Havstensfjord. |
december sticker TOC-halterna ut i Danafjord och Astol.

T?talt organiskt‘kol, 0 n? djup ‘

TOC mg/l
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~—e—HAVSTENSFJORD =—e—KOSTERFJORDEN NR16 ASTOL

Figur 25. TOC-haltens variation vid ytan under 2023.
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Figur 26. DOC-haltens variation vid ytan under 2023.
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STATION BJORKHOLMEN SURFACE WATER (0-5 m)

Annual Cycles

—— Mean 2006-2020 St.Dev. e 2023
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STATION HAVSTENSFJORD SURFACE WATER (0-5 m)
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STATION GALTERO SURFACE WATER (0-5 m)
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STATION ASTOL SURFACE WATER (0-5 m)

Annual Cycles

—— Mean 2006-2020 St.Dev. e 2023
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STATION INSTO RANNA SURFACE WATER (0-5 m)

Annual Cycles

—— Mean 2006-2020 St.Dev. e 2023

25 35
| &)
. = 30 A
g Q o5 e L4
© = . .
@ E2 { e - e ®
£ a . .

W

ﬁ 15 4

_5 T T T T T T T T T T T 10 T T T T T T T T T T T

123 45 6 7 8 9 10 11 12 1 23 45 6 7 8 9 1011 12

20 20
= 15 4 = 15 4 @&
[=] ©
E
= 10 1 g.
=

=

g . 5

=
=
S 5
E g
2:-’ :é 100
Q ]
@ o
@]
0 T T T T T T T T T T T 80 T T T T T T T T T T T
123 45 6 7 8 9 10 11 12 1 23 45 6 7 8 9 101112
Month Month
OXYGEN IN BOTTOM WATER depth >= 10 m
10 10 4
8 - - ° 8 4
= 6 - d =
< W—/\.\/ = 6 -
o i L ] o
o 4 — o 4 A
2 e e 2 e ————————
D T T T T T T T T T T T D T T T T T T T
123 45 6 7 8 9 101112 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Month Year

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023



STATION DANAFJORD SURFACE WATER (0-5 m)

Annual Cycles
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STATION SKALKORGARNA SURFACE WATER (0-5 m)

Annual Cycles

—— Mean 2006-2020 St.Dev. e 2023
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STATION E ALVSBORGSBRON SURFACE WATER (0-2 m)

Annual Cycles

—— Mean 2006-2020 St.Dev. e 2023
25 35
O 30 A
N =
. 8%
= 22 1 .
= =
@ = 15 4
E ® 10 1. -
[t 5 _—T—c__._/.—-i..ﬁ/:\.'.—
_5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T P T T T
123 45 6 7 8 9 10 11 12 1 23 45 6 7 8 9 1011 12
20 40
35 4
= 15 - — 30 &
o] ° 25 1 L] ° [
® [ ]
g- 10 A g. 20 A e O
ol z 15 - . ¢
o 05 O 10 -
5 -
0.0 0
45 120
40 R
= 3
2 % g
S S 100
] E
2 15 3
10 C?J
5 .
0 T T T T T T T T T T T 8() T T T T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 23 4 5 6 7 8 9 1011 12
Month Month
OXYGEN IN BOTTOM WATER depth >= 7 m
10
8 - 8
_ . - e _
T 61 = 6
o 4 ¢ o 4
2 e e 2
D T T T T T T T T T T T D T T T T T T T
123 45 6 7 8 9 10 11 12 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Month Year

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023

44



STATION VALO SURFACE WATER (0-5 m)

Annual Cycles

—— Mean 2006-2020 St.Dev. e 2023
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6.2 Varden for statusklassning 1990-2023

Kosterfjorden naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, S Kosterfjorden (WA78752433)

Fosfat vinter, S Kosterfjorden (WA78752433)
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Byttelocket ndringsdmnen vinter och sommar

DIN vinter, Kungshamn s skargard (WA11443142) Fosfat vinter, Kungshamn s skargard (WA11443142)
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Stretudden naringsdmnen vinter och sommar

DIN vinter, Yttre Brofjorden (WA22406332)

Fosfat vinter, Yttre Brofjorden (WA22406332)
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Bjorkholmen naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Gullmarn centralbasséang (WA46670058)

Fosfat vinter, Gullmarn centralbassang (WA46670058)
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Kolj6fjorden naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Koljo fjord (WA23971566)
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Fosfat vinter, Koljo fjord (WA23971566)
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Havstensfjorden naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Havstensfjorden (WA43270311)

Fosfat vinter, Havstensfjorden (WA43270311)
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Byfjorden néaringsdmnen vinter och sommar

DIN vinter, Byfjorden (WA29111809)

Fosfat vinter, Byfjorden (WA29111809)
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Galterd naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Halsefjorden (WA69972288)

Fosfat vinter, Halsefjorden (WA§9972288)
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Astol naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Marstrandsfjorden (WA25351289)
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Instd Ranna naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Algéfjorden (WA80466205)
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Danafjord naringsdmnen vinter och sommar

DIN vinter, Dana fjord (WA51265873)

14

Fosfat vinter, Dana fjord (WA51265873)
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Skalkorgarna naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Rivo fjord (WA83017720)
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Fosfat vinter, Rivo fjord (WA83017720)
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E Alvsborgsbron naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Rivo fjord (WA83017720)

Fosfat vinter, Rivo fjord (WA83017720)
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Vald naringsamnen vinter och sommar

DIN vinter, Onsala kustvatten (WA64137885) Fosfat vinter, Onsala kustvatten (WA64137885)
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6.3 Statusklassning 1990-2023

6.3.1 Oorganiskt kvave vintertid (DIN)

Station

1990-
1995

1991-
1996

1992-
1997

1993-
1998

1994-
1999

1995-
2000

1996-
2001

1997-
2002

1998-
2003

1999-
2004

2000-
2005

2001-
2006

2002-
2007

2003-
2008

2004-
2009

2005-
2010

2006-
2011

2007-
2012

2008-
2013

2009-
2014

2010-
2015

2011-
2016

2012-
2017

2013-
2018

2014-
2019

2015-
2020

2016-
2021

2017-  2018-
2022 2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Instd Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvshorgsbron
Valo

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

Hog

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023

God

Mattlig

Otillfr.

Dalig
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6.3.2 Totalkvave vintertid (Tot-N)

1991- 1992- 1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018-
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Station

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Instd Ranna

Danafjord -
Saloma |

E Alvshorgsbron

Valo B N .

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

. Hog . God Mattig ~ oOtillf. | Dalig
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6.3.3 Totalkvave sommartid (Tot-N)

Station

1990-
1995

1991-
199

1992-
1997

1993-
1998

1994-
1999

1995-
2000

1996-
2001

1997-
2002

1998-
2003

1999-
2004

2000-
2005

2001-
2006

2002-
2007

2003-
2008

2004-
2009

2005-
2010

2006-
2011

2007-
2012

2008-
2013

2009-
2014

2010-
2015

2011-
2016

2012-
2017

2013-
2018

2014-
2019

2015-
2020

2016-
2021

2017-
2022

2018-
2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Rstol

Instd Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvshorgsbron
Valo

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

Hog

God

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023

Mattlig

Otillfr.

Dalig
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6.3.4 Oorganiskt fosfor vintertid (DIP)

Station 1990-  1991- 1992- 1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Instd Radnna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvsborgsbron
Vald

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

. Hog . God Mattig  oOtillf. | Dalig
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6.3.5 Totalfosfor vintertid (Tot-P)

Station 1990- 1991- 1992- 1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljéfjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Instd Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvsborgsbron
Valo

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

. Hog . God Mattig  oOtillf. | Dalig
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6.3.6 Totalfosfor sommartid (Tot-P)

Station 1990-  1991- 1992- 1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Inst6 Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvshorgsbron
Valo

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

. Hog . God Mattig ~ oOtillf. | Dalig
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6.3.7 Naringsamnen totalt

Station 1990- 1991- 1992- 1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017-  2018-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Kolj6fjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Instd Rénna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvsborgshron
Valo

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

. Heg . God Mattig  oOtillf. | Dalig
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6.3.8 Syreforhallanden i bottenvattnet

Station 1990- 1991- 1992- 1993- 1994- 1995- 1996- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018
1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden
Galterd

Astol

Instd Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvshorgsbron
Valo

. Hog . God Mattig  Otillf. | Dalig

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023 67



6.3.9 Vaxtplankton

Station

1990-
1995

1991-
1996

1992-
1997

1993-
1998

1994-
1999

1995-  1996-
2000 2001

1997-
2002

1998-
2003

1999-  2000-
2004 2005

2001-  2002-
2006 2007

2003-  2004-
2008 2009

2005-  2006-
2010 2011

2007-
2012

2008-
2013

2009-
2014

2010-
2015

2011-
2016

2012-
2017

2013-
2018

2014-  2015-

2019

2020

2016-
2021

2017-
2022

2018-
2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden
Galterd

Astol

Instd Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvsborgsbron
Vald

Hog

God

Mattlig

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023

Otillfr.
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6.3.10 Biovolym

Station

1990-
1995

1991-
19%

1992- 1993
1997 1998

1994-
1999

1995-
2000

19%- 1997
2001 2002

1998-
2003

1999-  2000-
2004 2005

2001-
2006

2002-
2007

2003-
2008

2004-
2009

2005-
2010

2006-
2011

2007-
2012

2008-
2013

2009-
2014

2010-
2015

2011-
2016

2012-
2017

2013-
2018

2014-
2019

2015-
2020

2016-
2021

2017-
2022

2018-
2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden
Galterd

Astol

Instd Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvshorgsbron
Vald

Hog

God

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023

Mattlig

Otillfr.

Dalig
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6.3.11 Klorofyll a

1990-  1991- 1992- 1993- 1994- 1995- 199%6- 1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004- 2005- 2006- 2007- 2008- 2009- 2010- 2011- 2012- 2013- 2014- 2015- 2016- 2017- 2018-
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Station

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Instd Ranna
|
Skalkorgarna

E Alvsborgsbron
Vald

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

. Heg . God Mattig  oOtillf. | Dalig
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6.3.12 Siktdjup

Station

1990-
1995

1991-
1996

1992-
1997

1993-
1998

1994-
1999

1995-
2000

1996-
2001

1997-
2002

1998-
2003

1999-
2004

2000-
2005

2001-
2006

2002-
2007

2003-
2008

2004-
2009

2005-
2010

2006-
2011

2007-
2012

2008-
2013

2009-
2014

2010-
2015

2011-
2016

2012-
2017

2013-
2018

2014-
2019

2015-
2020

2016-
2021

2017-
2022

2018-
2023

Kosterfjorden
Byttelocket
Stretudden
Bjorkholmen**
Koljofjorden
Havstensfjorden
Byfjorden**
Galterd

Astol

Instd Ranna
Danafjord
Skalkorgarna

E Alvsborgsbron
Valo

**Statusklassning utford utifran 0-5 meters djup.

Hog

God

Nr. 2024-03 SMHI - Arsrapport Hydrografi 2023
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6.4 Tillrinning till Skagerrak fran land 2023

Fyrkanterna i figurerna markerar manadsmedelvérden aren 1989-2016.
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6.5 Tillrinning till Kattegatt fran land 2023
Fyrkanterna i figurerna markerar manadsmedelvérden aren 1989-2016.
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6.6 Klorofyll a 2023
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BYFJORDEN integrerat klorofyll a 2023 (2006-2020 medel, SD)
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SKALKORGARNA integrerat klorofyll a 2023 (2006-2020 medel, SD)
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