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Förord 
 
Idefjorden, belägen på gränsen mellan Norge och Sverige, är en tröskelfjord. Undervattens-
miljön i området är speciell. Fjordens inre delar, där sötvattenutflödet från Enningdalsälven 
blandas med det salta vattnet från havet, utgörs av ett s.k. estuarium. Där förekommer både 
marina-, sötvattens- och brackvattensarter.   
 
Idefjorden har sedan länge tampats med stora miljöproblem. Dessa orsakas framför allt av 
fjordens instängda läge och en hög organisk belastning. Den svenska sidan av Idefjorden 
har sedan 2002 varit ett Natura 2000-område och ingår i EU:s nätverk av skyddade 
områden. Inom Natura 2000-området har vissa naturtyper ett skydd, en av dessa är 1130 
Estuarier. 
 
Inom Interregprojektet Enningdalsälven genomfördes en marinbiologisk undersökning av 
Idefjordens djupare mjukbottnar. Dessutom kompletterades äldre mätningar av salthalt, 
temperatur och syre. 
Ett syfte med undersökningen har varit att avgöra hur långt ut i fjorden sötvattenspåverkan 
från Enningdalsälven sträcker sig och med denna information kunna avgöra estuariets 
utbredning i fjorden. Undersökningen syftade också till att ge information om tillståndet hos 
grävande mjukbottenfauna i området och hur syreförhållandena är i de djupare delarna. 
Dessa uppgifter kan även användas vid statusklassningen för Vattendirektivet, både i 
Sverige och i Norge. 
 
Undersökningen är utförd av Marine Monitoring AB. De tackas för ett väl genomfört arbete. 
Slutsatser och synpunkter i rapporten är författarnas egna. 
 
 
 
Göteborg i januari 2011 
 
 
 
 
 
Sven Swedberg 
Enhetschef, Naturvårdsenheten  



Sammanfattning 

På uppdrag av Länsstyrelsen i Västra Götalands Län utförde Marine Monitoring AB en 

marinbiologisk undersökning av de inre delarna i Idefjorden den 16 juli 2010. 

Undersökningen omfattade fotografering med sedimentprofilkamera på fem stationer med 

varierande djup samt kompletterande provtagning och analys av bottenfauna vid tre av 

dessa stationer. Utöver dessa utfördes även mätningar av salthalt, temperatur och syre från 

ytan till botten. Vid beräkningar av stationernas miljöstatus enligt EU:s vattendirektiv hade 

stationerna en måttlig till dålig miljöstatus. Totalt återfanns endast 8 arter i hela 

undersökningen med låga individantal på mellan 3 till 34 individer per bottenprov. Biomassan 

var mycket låg och varierade mellan 0,08 – 0,63 g/0,1 m2 (medelvärde 0,3 g/0,1 m2). 

Syrehalterna vid ytan uppmättes till ca 8 ml/l för alla fem stationerna och vid botten låg alla 

syrevärden under 2 ml/l vilket medför att känsliga arter ej kan leva här. Haloklinen återfanns 

på ca 20 meters djup där salthalten vid ytan varierade mellan 8,5 – 10 ‰ för att under 

haloklinen ha en stabil halt på ca 31 ‰. Temperaturen vid ytan var ca 21,4 °C på alla 

stationerna men gick från ca 7,4 till 14 °C vid botten med den lägsta temperaturen vid den 

djupaste botten.  

Jämförelser med tidigare studier kunde endast utföras genom att titta på typen av funna arter 

(tåliga, känsliga, opportunistiska etc.) eftersom metoderna samt analyserna skiljer sig 

avsevärt mellan studierna. Jämförelsen visar dock att det fortfarande är opportunistiska 

och/eller tåliga arter av havsborstmaskar och musslor som dominerar vilka ofta återfinns i 

områden med hög organisk belastning samt vid variationer av salinitet och syrehalter. 

Sammantaget kan vi konstatera att det är låga syrekoncentrationer som medför att 

bottenmiljön är dålig i inre Idefjorden. 

 

 

Bakgrund 
Idefjorden som ligger på gränsen mellan Sverige och Norge är en av Sveriges största fjordar 

med två trösklar i fjordens mynning ut mot Singlefjorden. Fjorden är uppdelad i två 

vattenförekomster, Idefjorden och Inre Idefjorden, där området längst in i fjorden vid 

Enningdalsälvens på den norska sidan är ett estuarieområde. Hela den svenska delen är 

avsatt som ett Natura 2000-område. Utanför trösklarna till fjordsystemet återfinns individrika 

mjukbottensslätter till skillnad från de inre delarna nedanför Halden som denna studie 

avhandlar (figur 1).  



  

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 1. Karta över den inre delen av Idefjorden med stationer från provtagningen 2010. 

 

 

Syrebrist och syrefria bottnar är ett vanligt förekommande tillstånd i marina miljöer där vattnet 

är stagnerat under delar av året som t.ex. i fjordar liksom Idefjorden, där en tröskel hindrar 

syrerikt vatten att kontinuerligt flöda in och byta ut mindre syrerikt vatten.  

Denna procedur förekommer naturligt men kan i kombination med en hög näringstillförsel, 

som ger upphov till en överproduktion av organiskt material såsom alger, få allvariga 

konsekvenser för de bentiska organismerna. När dessa sjunker till botten och dör förbrukas 

stora mängder syrgas av de bakterier och bottendjur som bryter ned algresterna, vilket kan 

leda till syrebrist i bottenvattnet. Den mer rörliga bentiska faunan reagerar genom att fly om 

möjligt medan den mer fastsittande faunan dör. De som överlever längst är anpassade till att 

överleva i vatten med reducerat syre. Man räknar med att de känsligaste arterna påverkas 

negativt vid syrehalter under ca 1,4 ml/l men att de mest tåliga arterna klarar syrehalter ner 

till 0,7 ml/l (Diaz & Rosenberg 1995). 

Studier gjorda i Idefjorden på 1920-talet visade en artrik bottenfauna i hela fjorden 

(Jägerskiöld 1925) men redan under 1950-talet var Idefjorden en svårt förorenad havsmiljö. 

Från sedimentprover har man kunnat utläsa att syrefria bottnar började uppträda på 30-talet. 

Orsaken till föroreningarna var i första hand utsläppen av fibrer, tungmetaller och organiska 

klorföreningar från bl.a. sulfitmassafabriken i Halden. Under 60- och 70-talet var 

föroreningarna så omfattande att fjorden praktiskt taget saknade marint makroskopiskt liv 



(Rosenberg 1980). Utbyggd rening av kommunala och industriella utsläpp under 80- och 90-

talet har lett till förbättrade miljöförhållanden (Pleijel 2007).  

Flera studier är gjorda i Idefjorden med avseende på bottenmiljön. En enklare jämförelse av 

resultaten från denna undersökning görs med några av dessa studier i slutet av denna 

rapport.  

 

Metodbeskrivning 

Provtagning och insamling av material utfördes 16 juli år 2010 från fartyget R/V Nereus 

(fig.2). Provtagningsförhållandena denna dag var optimala med klart till halvklart väder och 3 

m/s sydlig vind. De fem stationerna var utplacerade längs den norsk-svenska gränsen (figur 

1) och provtogs vid de exakta positionerna som anges i tabell 1. Två olika metoder 

användes; dels fotografering av sedimentprofiler med en sedimentprofilkamera (SPI) på fem 

stationer, dels kompletterande bottenfaunaprovtagning med en huggare på tre av dessa fem 

stationer. 

 

Tabell 1. En översikt över varje provtagningsstations exakta position, djup och beräknad ekologisk 

status enligt EU:s Vattendirektiv (Water Frame Directive WFD) med standardavvikelser. 

 

 

 

 

 

 

 

Totalt provtogs 5 SPI-stationer och 3 bottenfaunastationer i de inre delarna av Idefjorden. För 

varje station noterades position och djup samt utfördes en CTD- mätning (modell SEA-Bird 

SBE 19 Plus V2, figur 3) och syreprovtagning. Syremätningarna utfördes med en syresond 

(YSI model 58, figur 4) vid botten men övriga mätningar erhölls från ca 2 m ovan botten till 

följd av apparaturen som är känslig för kontakt med botten. Salinitetens startvärden började 

vid 0,5 m djup vid ytan. 



                

Figur 2 Provtagningsfartyg          Figur 3 CTD-utrustning        Figur 4 Syremätningsapparatur 

Nedan följer en metodbeskrivning av fotografering med SPI-kamera samt provtagning av 

bottenfauna. 

 

Sedimentprofilkamera 

SPI-tekniken med fotografering av sedimentprofiler kommer från USA, där den sedan drygt 

30 år har använts för miljöanalys, bland annat av amerikanska Naturvårdsverket (EPA). 

Fotografering av vertikala profiler av sedimentet sker med en s.k. sedimentprofilkamera (SPI) 

(fig.5) som sakta sänks mot botten. Väl på botten sjunker prismat med kameran in i 

sedimentet och bilden exponeras. Kamerans rörelse ner i sedimentet är dämpad av en  

 

Figur 5 Sedimentprofilkamera samt en sedimentprofilbild från botten.  
 

hydraulisk cylinder för att minska upprörning och neddragning av det översta sedimentet.  

Den verkliga storleken på bilden som fotograferas genom prismat är 16 cm bred och upp till 

24 cm djup. Det fotograferade sedimentets djup beror i huvudsak på sedimentets kornstorlek 



och vatteninnehåll, vilka styr hur långt prismat tränger ner i sedimentet. I denna studie 

användes en digital systemkamera (Canon EOS D10, 6,3 Megapixlar, 35 mm/F 2,0), vilket 

möjliggör en besiktning av tagna bilder direkt efter det att kameran kommer upp till ytan. 

Vid varje station i Idefjorden fotograferades fem sedimentprofilbilder som senare 

analyserades digitalt med avseende på sedimentets oxidationsstatus samt bottendjurens 

aktivitetsmönster i och på sedimentet. Från dessa variabler beräknades ett bentiskt habitats 

kvalitets index (BHQ – Benthic Habitat Quality) vilket kan visa på eventuell biologisk störning 

(Nilsson & Rosenberg, 1995, 1997, 2000). För att få en säkrare analys förstärks kontraster 

och färger i Photoshop CS 8.0 (Adobe) innan bildanalys sker (figur 6). De bilder som visas i 

denna rapport är behandlade på detta sätt, varför färgerna inte är naturliga.  

Efter analys görs en miljökvalitetsbedömning med avseende på bottenmiljöns kvalitet i 

relation till EU:s vattendirektiv. För mer utförlig information se faktaruta 1. 

 

  

Figur 6 Färgredigering av två profilbilder. Den högra bilden från varje sammansatt bildgrupp visar 
resultatet efter färgförstärkning. Sedimentprofilbilderna härstammar från undersökningen 2010 och 
visar botten med status måttlig (vänster) respektive dålig (höger) enligt EU:s vattendirektiv.  

 

Undersökningar i kustområden i Skagerrak har vetenskapligt visat att det Miljökvalitetsindex 

(BHQ) som beräknas genom SPI-teknik ger en mycket stark korrelation med analys av 

bottenfauna (Nilsson & Rosenberg, 2000; Rosenberg et al. 2002). SPI kan därför starkt 

rekommenderas som en utmärkt metod för att bedöma miljökvaliteten av havsområden, 

vilket även framgår ur Naturvårdsverkets rekommendationer (Anon. 1999). 

Användandet av SPI medför att större områden effektivt kan inventeras med avseende på 

bottens miljöstatus. Vidare möjliggör det att både direkta (exempelvis effekter av 

muddertippning alternativt trålskador) och indirekta (effekter på bottendjur) effekter kan 

studeras med samma metod. SPI medger dock inte artbestämning av bottendjur utan för att 

kartlägga biodiversiteten, rekommenderas analys av bottenfauna. 

 

 



Faktaruta 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Bottenfauna 

På de grundare stationerna; SB1, SB2 och SB3, togs två bottenhugg med en huggare av typ 

Smith McIntyre med provtagningsyta 0,1 m2 (figur 7). Vid varje hugg gjordes en bedömning 

av bottens beskaffenhet utifrån ytskikt, lukt, färg och substratklassificering. De erhållna 

proverna behandlades separat och sållades genom 1 mm såll. Därefter fixerades djuren i  

70 % etanol för senare analys i laboratorium.  

 

 
Figur 7. Huggare av typen Smith McIntyre med provtagningsyta 0,1 m2 samt det osållade provet. 

 

Varje individ bestämdes till art och antalet individer (abundans) samt den sammanlagda 

våtvikten (biomassa) per art noterades för varje bottenprov och station. Provtagnings- och 

analysförfarande har skett utifrån metodbeskrivning för provtagning och analys av 

mjukbottenlevande makroevertebrater i marin miljö (Leonardsson 2004).  

För att kunna göra en bedömning av den ekologiska statusen i enlighet med EU:s 

Vattendirektiv har ett bentiskt kvalitetsindex (BQI – Benthic Quality Index) (Rosenberg et al. 

2004) beräknats för varje station (och replikat). BQI baseras på en objektiv bedömning av 

den relativa förekomsten av känsliga respektive tåliga arter, antal arter samt antal individer i 

bottenfaunan (se formel nedan). Proportionen känsliga och toleranta arter varierar mellan 1 

och 15 (Naturvårdsverket 2007). En art som ofta förekommer i artfattiga (påverkade) miljöer 

får ett lågt indexvärde medan arter som endast förekommer i artrika miljöer får höga 

indexvärden. Det erhållna BQI- värdet varierar mellan 0 (döda bottnar) och >22 (hög 

miljöstatus). Detta innebär att andelen känsliga arter är stor på en station med högt BQI–

värde medan tåliga arter dominerar på en station med lågt värde. I västerhavet är 

klassgränserna uppdelade på två djupintervall, då djupet är korrelerat till salthalten. Områden 

djupare än 20 m har tilldelats gemensamma klassgränser då salthalten anses stabil. 



Grundare områden, 5 – 20 m, där salthalten kan vara varierande, har således tilldelats 

gemensamma klassgränser.  

 
Formel för BQI (Benthic Quality Index) med dess ingående parametrar. S = totala antal arter, 
Sklassade = antal känslighetsklassade arter, Ntot = totalt antal individer per 0,1 m2, Ntotklassade = 

totalt antal känslighetsklassade individer, Ni = antal individer av art i (NFS 2008). 

 

 

  

 

 

Resultat 

Djupen vid de olika provtagningsstationerna varierade mellan 9,5 och 37 m där den djupaste 

stationen (S5) var belägen närmast Halden och den grundaste (SB1) var belägen närmast 

Enningdalsälvens estuarieområde.  

Samtliga 6 bottenhugg var fulla och substratet utgjordes överlag av lera med varierande 

inslag av silt. En stor mängd organiskt material förekom i proverna och vid ett av proverna 

(från station SB2) återfanns en stor mängd kol och metallslagg som antas vara en kvarleva 

från ångbåtar som en gång i tiden trafikerade fjorden. Överlag var bottensubstratet mycket 

mjukt då flera sedimentprofilbilder var överpenetrerade och penetrationsdjupet i bilderna som 

lägst var 16 cm. Inget svavelväte observerades i något av bottenhuggen men kunde dock 

detekteras från SPI-kameran på de två stationerna med de största djupen (S4 35,5 m samt 

S5 37 m). På dessa båda stationer sågs även en annorlunda färgskiktning ca 6 cm ner i 

sedimentet som möjligen antas vara fibrer från den tidigare pappersmasseindustrin i Halden. 

Vid beräkningar av stationernas miljöstatus enligt EU:s vattendirektiv hade stationerna en 

måttlig till dålig miljöstatus (figur 8). 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Figur 8. Karta över 2010-års undersökning med varje stations klassificerade miljöstatus enligt EU:s 

vattendirektiv med infällda sedimentprofilbilder från stationerna SB1, SB3 och S5. Notera att resultatet 

från SPI-bilderna presenteras som fyllda cirklar och bottenhuggens resultat som fyllda fyrkanter för 

varje station.  

  

 

Syrehalterna vid ytan uppmättes till ca 8 ml/l för alla fem stationerna (figur 9). Vid botten låg 

alla syrevärden under 2 ml/l. Det lägsta syrevärdet (0,98 ml/l) uppmättes vid botten på den 

djupaste stationen (S5, 37 m) och bilder från denna station visar på en botten som saknar 

makroskopiskt liv.   

Vattnet i Idefjorden har ett sötare ytvatten (ner till ca 2 m) och sedan sjunker saliniteten ner 

till 20 m djup där haloklinen (salthaltsskiktningen) befinner sig (figur 10). Under detta djup 

återfinns en stabil salthalt ner till de djupare bottnarna. Salthalten vid ytan varierade mellan 

8,5 – 10 ‰. De djupaste stationerna (S4 35,5 m och S5 37,5 m) hade en salthalt på ca 31 ‰ 



vid botten. Temperaturen vid ytan var ca 21,4 °C på alla stationerna men varierade från ca 

7,4 till 14 °C vid botten med den lägsta temperaturen vid den djupaste botten (figur 11).  

 

 

Figur 9. Syrevärden uppmättes på varje station från ytan till botten.  

 

 

Figur 10. Salthaltsmätningar på varje station mättes från ytan till botten där haloklinen 

(salthaltssprångskiktet) ligger vid 20 m djup. 



 
Figur 11. Temperaturmätningar uppmättes från ytan till botten på varje station  

 

 

Totalt återfanns 8 arter i bottenhuggen fördelat på 6 havsborstmaskar och 2 musslor. Arterna 

med deras känslighetsvärde visas i tabell 2. Känslighetsvärdet indikerar hur stresstålig en art 

är. Ju lägre värde en art har desto mer vanligt förekommande är den i miljöer med olika 

sorters stress.   

Arterna som dominerade i bottenproverna tillhörde grupperna havsborstmaskar (Polychaeta) 

och blötdjur (Mollusca).  

I alla tre bottenfaunastationerna (SB1, SB2 & SB3) återfanns ett stort antal tomma lerrör från 

havsborstmaskar vilket antyder att bottenmiljön kan ha varit tillfälligt mer syresatt och att 

individantalet av havsborstmaskar nyligen varit större. Rören härstammar troligtvis från den 

dominerande arten Pseudopolydora antennata vilken kan leva i miljöer med hög stress men 

som också har en förmåga att snabbt kolonisera en miljö som förbättras, den är en s.k. 

opportunist.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  Tabell 2. Totala antalet arter i undersökningen 2010 med djurgruppstillhörighet (H = havsborstmask,   
  B = blötdjur) samt varje arts stresstålighet redovisat som känslighetsvärde.  
  Havsborstmasken som är markerad i fetstil dominerade som art i undersökningen. 

 

 

Nedan följer resultat och information från varje station. För mer detaljerad information om 

varje station se appendix 1 och appendix 2. 

 

Station SB1 

SPI-bilder samt bottenprover togs på station SB1 som är belägen längst in i Idefjorden (figur 

1) med ett djup på 9,5 m. Bottensubstratet bestod av lera med litet inslag av silt och ingen 

svavelväte kunde observeras. Substratet var relativt mjukt då medelpenetrationen i SPI-

bilderna var ca 20 cm dvs på gränsen till att vara överpenetrerade. I SPI-bilderna ses djur 

och gångar från dessa i sedimentet samt ett ytligt syresatt skikt bestående av flertalet 

maskrör, troligen Pseudopolydora antennata. Analys av bottenfauna visar ett art- och 

individfattigt bottensamhälle med 4 arter totalt (3 arter/prov 0,1 m2) och ett individantal på 27 

individer/0,1m2 (23-32 individer). Stationens fauna dominerades av den depositionsätande 

havsborstmasken Pseudopolydora antennata (75 %) samt den grävande depositionsätande 

havsborstmasken Heteromastus filiformis (22 %). Båda arterna har relativt lågt 

känslighetsvärde och är således vanliga i miljöer med hög stress. 

Biomassan var låg (0,08 - 0,09 g/0,1m2) och dominerades av samma arter som ovan 

(Pseudopolydora antennata 50 % och Heteromastus filiformis 30 %).  

Beräkningar av den ekologiska statusen enligt EU:s Vattendirektiv gav en måttlig miljöstatus 

vid provtagning med SPI-kameran (BHQ 5,6) och en dålig status vid analysen av 

bottenfaunan (BQI 3,2).  

Profiler för syre, salinitet och temperatur för SB1 visas i figur 12. Syrehalten var 7,91 ml/l på 

ytan och 1,54 ml/l vid botten. Saliniteten på ytan var 9,6 ‰ och 17,5 ‰ vid botten, vilket 



betecknas som bräckt vatten. Denna station ligger närmast Enningdalsälvens mynning. 

Temperaturen vid ytan låg på ca 22 °C och ca 14 °C vid botten. 

 

 
Figur 12. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler för station SB1 samt sedimentprofilbild från 

samma station.  

 

 

Station SB2 
SPI-bilder samt bottenprover togs på station SB2 på ett djup av 12,8 m. Bottensubstratet 

bestod av lera med inslag av silt och ingen svavelväte observerades. Substratet var här 

något hårdare då medelpenetrationen i SPI bilderna var ca 16 cm. Även på denna station 

sågs ett syresatt skikt bestående av en matta av maskrör med djurgångar som sträckte sig 

ner ett par centimetrar i sedimentet dock ett lägre antal djur i sedimentet än på tidigare 

station.  I proven återfanns 7 arter totalt (4 arter/prov 0,1 m2) och ett individantal på 12 

per/0,1m2. Stationens fauna dominerades av den grävande depostitionsätande musslan 

Thyasira flexuosa (67 %) vilken är en mussla som kan förekomma på substrat rikt på 

organsikt material. Efter musslan dominerade den depositionsätande havsborstmasken 

Pseudopolydora antennata (12,5 %). På denna station som var full av kol och 

metallslaggprodukter observerades också många tomma musselskal (Thyasira sp.). Det är 

oklart om dessa var levande (eller nyligen levande) när provet togs och blivit förstörda mellan 

den stora mängden kol- och slaggprodukter vid hantering (sållning) eller om de redan var 

döda vid provtagningen. Skalen var i gott skick och kunde uteslutas vara äldre döda musslor.      

Biomassan var låg (0,34 - 0,43 g/0,1m2) och dominerades av två adulta individer av 

rovdjuret, havsborstmasken Glycera alba (48 %) samt av den mest individtäta arten i provet, 

musslan Thyasira flexuosa (40 %).  

Station SB1 



Beräkningar av den ekologiska statusen gav en otillfredsställande miljöstatus vid provtagning 

med SPI-kameran (BHQ 5) och en dålig status vid analysen av bottenfaunan (BQI 3,4).  

Profiler för syre, salinitet och temperatur för SB2 visas i figur 13. Syrehalten var 7,5 ml/l på 

ytan och 1,4 ml/l vid botten. Saliniteten på ytan var 10 ‰ och 22 ‰ vid botten. Temperaturen 

vid ytan låg på ca 21 °C och ca 9 °C vid botten. 

 

 
Figur 13. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler för station SB2 samt sedimentprofilbild från samma 

station. 

 

 

Station SB3 
SPI-bilder samt bottenprover togs på station SB3 på ett djup av 20,6 m. Bottensubstratet 

bestod av lera med inslag av silt och ingen svavelväte observerades och medelpenetrationen 

i SPI bilderna uppgick här till ca 21 cm. Den matta av små maskrör som har observerats vid 

de båda grundare stationerna SB1 och SB2 har nu försvunnit. Fortfarande ses dock ett tunt 

och ytligt syresatt skikt med några enstaka maskrör som sticker upp ur sedimentet. Även ett 

fåtal gångar och djur kan ses i sedimentet.  

I bottenfaunaproverna återfanns 5 arter totalt (2-5 arter/prov 0,1 m2) och ett individantal på 

19 per/0,1m2 (3-34 individer/prov). Ett av proven var mycket art- och individfattig med 2 arter 

av musslor med endast tre individer varav en juvenil. Stationens fauna i individantal 

dominerades av den depositionsätande havsborstmasken Pseudopolydora antennata (62 %) 

samt den suspensionsätande musslan Varicorbula gibba (27 %). Biomassan var låg (0,14 - 

0,63 g/0,1m2) och dominerades av musslorna Varicorbula gibba med 85 %.  

Beräkningar av den ekologiska statusen gav en otillfredsställande miljöstatus vid provtagning 

med SPI-kameran (BHQ 3,6) och en dålig status vid analysen av bottenfaunan (BQI 2,9).  

Station SB2 



Profiler för syre, salinitet och temperatur för SB3 visas i figur 14. Syrehalten var 7,5 ml/l på 

ytan och 1,1 ml/l vid botten. Saliniteten på ytan var 10 ‰ och 29 ‰ vid botten. Temperaturen 

vid ytan låg på ca 22 °C och ca 9 °C vid botten. 

 

 
Figur 14. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler för station SB3 samt sedimentprofilbild från samma 

station. 
 

 

Station S4 
Endast sedimentprofilbilder togs vid station S4 på ett djup av 35,5 m. Bottensubstratet 

bestod av en mycket ”fluffig” yta samt reducerat sediment (se sedimentprofilbild figur 15). 

När dessa bilder färgförstärktes digitalt upptäcktes ett avvikande rödaktigt skikt ca 5 cm ner i 

sedimentet. Detta tros kunna vara fibrer från den tidigare närliggande 

pappersmasseindustrin. En doft av svavelväte kunde detekteras när sedimentprofilkameran 

kom upp på båtdäcket. Flera av bilderna på denna station var överpenetrerade, d.v.s. 

prismat på kameran har trängt ner så djupt i sedimentet att inte sedimentytan syns på 

bilderna. Detta är vanligt i områden där dåliga syreförhållanden vid botten har förekommit 

under längre tid. Profilbilderna på station S4 visade en reducerad botten och beräkningar av 

den ekologiska statusen gav en dålig miljöstatus (BHQ 1,4).  

Profiler för stationens syre-, salinitet- och temperaturvärden för S4 visas i figur 15. 

Syrehalten var 7,7 ml/l på ytan och 1,7 ml/l vid botten. Saliniteten på ytan var 9,5 ‰ och 30,8 

‰ vid botten. Temperaturen vid ytan låg på ca 21 °C och ca 7,6 °C vid botten.  

 

Station SB3 



 

Figur 15. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler för station S4 samt (färgförstärkt) sedimentprofilbild 

från samma station. 
 

Station S5 

Endast sedimentprofilbilder togs vid station S5 på ett djup av 37 m. Bottensubstratet bestod 

av en mycket ”fluffig” yta samt reducerat sediment. Även på denna station var bilderna 

överpenetrerade och ett rödaktigt skikt kunde ses en bit ner i bilderna. En doft av svavelväte 

kunde detekteras när sedimentprofilkameran kom upp på båtdäcket. Profilbilderna på S5 

visade en reducerad botten och beräkningar av den ekologiska statusen gav en dålig 

miljöstatus (BHQ 1). Trots att bilderna visar på en botten som saknar makroskopiskt liv så 

beräknas BHQ till 1. Detta beror på att i de flesta bilderna så kan man vanligtvis se små 

pelletsformade partiklar, vilka bedöms vara fekalier från olika organismer. Fekalier kan 

många gånger föras med vattnet från grundare och friskare områden och ansamlas i djupare 

områden.    

Profiler för stationens syre-, salinitet- och temperaturvärden för S5 visas i figur 16. 

Syrehalten var 8,3 ml/l på ytan och 0,98 ml/l vid botten. Saliniteten på ytan var 9 ‰ och 30,9 

‰ vid botten. Temperaturen vid ytan låg på ca 21 °C och ca 7,5 °C vid botten.  

 

 



 

Figur 16. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler för station S5 samt (färgförstärkt) sedimentprofilbild 

från samma station. 

 

Jämförelser med tidigare studier i Idefjorden 

I Idefjorden har en stor mängd undersökningar utförts med avseende på bottenmiljön. I tabell 

3 presenteras 3 undersökningar. Som tabellen visar har metoderna och platserna varierat 

inom Idefjorden vilket gör det svårt att göra jämförelser med undersökningen 2010. Även 

analyserna av det insamlade materialet har varierat.  

 
Tabell 3. Tidigare studier utförda i Idefjorden med varierande metoder och på olika platser i Idefjorden 

 

Genom att jämföra typen av arter funna i tidigare studier med de arter som återfinns i denna 

rapport från likartade djup kan man dock få en indikation på skillnaderna och likheterna på 

bottnarna nu och tidigare. Redan 1925 gjordes en studie (Jägerskiöld 1971) nära Halden 

med en Agassiztrål (figur 17). Vid denna tid hade fjordens bottenmiljö en rik bottenfauna och 

upp till 36 arter av bottendjur noterades på djup på mellan 20 - 24 m. Saliniteten var 29 ‰ vid 

botten. Artlistorna från studien innefattar både tåliga och känsliga arter. I dessa artlistor 

återfinns tre stresståliga arter (med lågt känslighetsvärde) som finns med i undersökningen 



från 2010; musslorna Thyasira flexuosa och Varicorbula gibba samt havsborstmasken 

Glycera alba. 

En annan studie avseende mjukbottnarna i Idefjorden utfördes 2007 (Pleijel). 

Undersökningen utfördes på 17 platser i fjorden där 6 av stationerna hade likartade djup och 

position med 2010-års studie (se figur 17). Totalt återfanns ca 25 arter i dessa 17 stationer 

2007. På station P2 från 2007 vilken sammanfaller med position för SB2 från 2010 på likartat 

djup (11 m i jämförelse med 9,3 m) kan man hitta 3 lika arter. Eftersom undersökningen 2007 

saknar kvantitativ information om abundans eller biomassa (endast mer eller mindre 

förekomst) går det inte att avgöra huruvida individantalet har ökat eller minskat för dessa 

arter. Dock kan man se att arternas känslighetsvärden var något högre på detta djup vid 

studien från 2007. Den art som dominerade i individantal på denna plats 2007 var 

havsborstmasken Trochochaeta multisetosa (känslighetsvärde 6,75) i jämförelse med 

musslan Thyasira flexuosa (känslighetsvärde 4,53) vid 2010-års undersökning. På station P4 

2007 (21 m), för motsvarande SB3 (21 m) 2010, återfanns endast en art Thyasira sp. 2007. 

På denna station kan man se en förbättrad bottenmiljö med 5 arter 2010 där 

havsborstmasken Pseudopolydora antennata dominerar. Dock finns även några få individer 

av Thyasira flexuosa här. Vid övriga två jämförbara stationer på djupen 32 m (P8) och 37 m 

(P9) har ingen förändring skett. Dessa var utan makroskopiskt liv både 2007 och i den 

senaste studien 2010. På station P15 från 2007 finner man på ett likartat djup (34 m) en rik 

bottenmiljö. 

         



 
Figur 17. Positioner för stationer från tidigare studier presenteras i förhållande till stationerna från 

2010-års studier. 

 

 

Diskussion 

I de inre delarna av Idefjorden bedöms bottenfaunans ekologiska status (BQI) enligt EU:s 

Vattendirektiv till dålig medan sedimentprofilerna på samma stationer får bedömningen 

otillfredsställande till måttlig status (figur 8 och Tabell 1).  

Skillnaden mellan indexen som annars är (starkt korrelerade och) kompatibla (Rosenberg et 

al. 2002) bedöms vara ett resultat av den innersta delens brackvattensmiljö 

(Enningdalsälvens estuarieområde). Området är grunt och påverkat av stora variationer i 

salinitet och temperatur samt låga syreförhållande och få toleranta arter är att förvänta sig i 

ett sådant område. I en tidigare studie gjord av Marine Monitoring (Andersson et al. 2008) i 

Nordre Älvs estuarium uppkom en liknande situation där bedömningen på bottenfaunan hade 

en lägre status än sedimentprofilerna vid samma områden. I denna undersökning var 

artsammansättningen starkt influerad av sött och bräckt vatten från Nordre Älvs mynning. 



Resultaten från klassningen av bottenmiljön i de inre delarna av Idefjorden bör därför tolkas 

med försiktighet då bedömningsgrunderna baseras på hela västkusten som har samma 

klassgränser oavsett typområde. Dessutom har bedömningsgrunderna utformats för att 

klassificera status för hela vattenförekomster istället för enskilda provtagningspunkter och 

antalet stationer per vattenförekomst bör inte understiga fem.   

De djupare delarna i studien undersöktes med SPI-kamera och saknade helt makroskopiskt 

liv, där svavelväte kunde detekteras via lera som fastnat på sedimentprofilkameran. Således 

har ingen förbättring skett på dessa djup sedan den senaste undersökningen 2007 (Pleijel). I 

SPI bilder tagna på de två grundaste stationerna kunde tydliga mattor av små lerrör urskiljas. 

Dessa härstammar troligtvis från den i undersökningen dominerande havsborstmasken 

Pseudopolydora antennata. Denna art som är tolerant och återfinnes i miljöer med hög 

organisk belastning och låga syrehalter är opportunistisk och koloniserar bottnar så fort 

syrehalter förbättras. Vid sortering och artbestämning av bottenfaunan i de tre grundare 

stationerna återfanns relativt få levande individerna av denna art men ett stort antal tomma 

rör. Detta kan tyda på fluktuationer i syretillgången på dessa stationer. Arterna som 

dominerade i undersökningen tillhör de taxonomiska grupperna havsborstmaskar och 

blötdjur. Det är i dessa djurgrupper man återfinner de mest toleranta arterna längs 

västkusten (Naturvårdsverket 2007).   

     

Syrehalten som uppmättes vid botten på stationerna låg alla under 2 ml/l. Vid 1,4 ml/l 

reagerar de mest känsliga arterna (de mobila flyr, övriga dör). De mest toleranta djuren kan 

överleva ner till en syrehalt på 0,7 ml/l (Nilsson & Rosenberg 2000). Det lägsta uppmätta 

värdet i undersökningen var på den djupaste stationen (S5 37 m) med 0,98. Den näst 

djupaste (S4 35,5 m) som också enligt sedimentprofilerna bedömdes till en miljö utan 

makroskopiskt liv hade dock ett syrevärde på 1,7 ml/l. Nedsänkningen av syresonden 

skedde manuellt och detta kan ha medfört att syret inte uppmättes exakt vid botten där syret 

kan vara högre än vid sedimentytan.  

 

Vi kan sammanfattningsvis konstatera att bottenmiljön i de inre delarna av Idefjorden är dålig 

till följd av låga syrekoncentrationer och en bottenmiljö med hög halt av organiskt material. 

Detta bedöms vara orsakat av hög belastning från bl.a. nuvarande industrier samt tidigare 

pappersmassaverksamheter i Halden samt avrinning från omgivande landområden i 

kombination med att inre Idefjordens bottnar har en begränsad vattenomsättning.  

  

Vår rekommendation är att kontinuerligt provta på olika djupstrata med SPI och bottenhugg 

på fasta positioner (i enlighet med bedömningsgrunderna för vattenförekomster) för att säga 

något om det sker en förändring i fjordens miljöstatus mellan åren.  
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Appendix 
 

• Appendix 1  
Tabeller för samtliga bottenprov med beräknad miljöstatus (BQI) presenteras för varje 
station. För varje art anges antal och biomassa (g) per prov  
(0,1 m2). Arterna är kategoriserade efter taxonomisk tillhörighet Kräftdjur (Crustacea), 
Tagghudingar (Echinodermata), Blötdjur (Mollusca) samt ev. övriga grupper (Varia) 
och till födostrategisk grupptillhörighet (p sus = passiva suspensionsätare, sus = 
filtrerare/suspensionsätare, dep = ytliga depositionsätare, sub = grävande 
depositionsätare, pre = predatorer, kom = lever associerade med andra 
arter/kommensaler och symb = i symbios med kemoautotrofa bakterier). Vissa tillhör 
mer än en födostrategisk grupp. 
 
 

• Appendix 2  
Översiktstabell för samtliga sedimentprofilstationer med beräknad miljöstatus (BHQ) 
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