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Forord

Idefjorden, belagen pa gransen mellan Norge och Sverige, ar en troskelfjord. Undervattens-
miljon i omradet ar speciell. Fjordens inre delar, dar sotvattenutflodet fran Enningdalsalven
blandas med det salta vattnet fran havet, utgors av ett s.k. estuarium. Dar férekommer bade
marina-, sotvattens- och brackvattensarter.

Idefjorden har sedan lange tampats med stora miljéproblem. Dessa orsakas framfor allt av
flordens instédngda lage och en hog organisk belastning. Den svenska sidan av Idefjorden
har sedan 2002 varit ett Natura 2000-omrade och ingar i EU:s natverk av skyddade
omraden. Inom Natura 2000-omradet har vissa naturtyper ett skydd, en av dessa ar 1130
Estuarier.

Inom Interregprojektet Enningdalsélven genomférdes en marinbiologisk undersdkning av
Idefjordens djupare mjukbottnar. Dessutom kompletterades aldre matningar av salthalt,
temperatur och syre.

Ett syfte med undersckningen har varit att avgora hur langt ut i fiorden sétvattenspaverkan
fran Enningdalsalven stracker sig och med denna information kunna avgora estuariets
utbredning i fiorden. Understkningen syftade ocksa till att ge information om tillstandet hos
gravande mjukbottenfauna i omradet och hur syreférhallandena &r i de djupare delarna.
Dessa uppgifter kan dven anvandas vid statusklassningen for Vattendirektivet, bade i
Sverige och i Norge.

Undersdkningen ar utférd av Marine Monitoring AB. De tackas for ett val genomfért arbete.
Slutsatser och synpunkter i rapporten ar forfattarnas egna.

Goéteborg i januari 2011
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands Lan utférde Marine Monitoring AB en
marinbiologisk undersdkning av de inre delarna i Idefjorden den 16 juli 2010.
Undersokningen omfattade fotografering med sedimentprofilkamera pa fem stationer med
varierande djup samt kompletterande provtagning och analys av bottenfauna vid tre av
dessa stationer. Utdver dessa utfordes aven méatningar av salthalt, temperatur och syre fran
ytan till botten. Vid berékningar av stationernas miljostatus enligt EU:s vattendirektiv hade
stationerna en mattlig till dalig miljéstatus. Totalt aterfanns endast 8 arter i hela
undersokningen med laga individantal pa mellan 3 till 34 individer per bottenprov. Biomassan
var mycket lag och varierade mellan 0,08 — 0,63 g/0,1 m? (medelvarde 0,3 g/0,1 mz).
Syrehalterna vid ytan uppmattes till ca 8 ml/l for alla fem stationerna och vid botten lag alla
syrevarden under 2 ml/l vilket medfor att kansliga arter ej kan leva har. Haloklinen aterfanns
pa ca 20 meters djup dar salthalten vid ytan varierade mellan 8,5 — 10 %o for att under
haloklinen ha en stabil halt pa ca 31 %.. Temperaturen vid ytan var ca 21,4 °C pa alla
stationerna men gick fran ca 7,4 till 14 °C vid botten med den lagsta temperaturen vid den
djupaste botten.

Jamforelser med tidigare studier kunde endast utféras genom att titta pa typen av funna arter
(taliga, kansliga, opportunistiska etc.) eftersom metoderna samt analyserna skiljer sig
avsevart mellan studierna. Jamforelsen visar dock att det fortfarande ar opportunistiska
och/eller taliga arter av havsborstmaskar och musslor som dominerar vilka ofta aterfinns i
omraden med hog organisk belastning samt vid variationer av salinitet och syrehalter.
Sammantaget kan vi konstatera att det ar laga syrekoncentrationer som medfor att
bottenmiljon ar dalig i inre Idefjorden.

Bakgrund

Idefjorden som ligger pa gransen mellan Sverige och Norge ar en av Sveriges storsta fjordar
med tva trosklar i fjordens mynning ut mot Singlefjorden. Fjorden &r uppdelad i tva
vattenforekomster, Idefjorden och Inre Idefjorden, dar omradet langst in i fjorden vid
Enningdalsélvens pa den norska sidan ar ett estuarieomrade. Hela den svenska delen ar
avsatt som ett Natura 2000-omrade. Utanfor trosklarna till fiordsystemet aterfinns individrika
mjukbottensslatter till skillnad fran de inre delarna nedanfér Halden som denna studie

avhandlar (figur 1).
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Figur 1. Karta 6ver den inre delen av Idefjorden med stationer fran provtagningen 2010.

Syrebrist och syrefria bottnar ar ett vanligt forekommande tillstdnd i marina miljéer dar vattnet
ar stagnerat under delar av aret som t.ex. i fiordar liksom Idefjorden, dar en tréskel hindrar
syrerikt vatten att kontinuerligt fldda in och byta ut mindre syrerikt vatten.

Denna procedur férekommer naturligt men kan i kombination med en hog naringstillforsel,
som ger upphov till en dverproduktion av organiskt material sdsom alger, fa allvariga
konsekvenser for de bentiska organismerna. Nar dessa sjunker till botten och dor férbrukas
stora mangder syrgas av de bakterier och bottendjur som bryter ned algresterna, vilket kan
leda till syrebrist i bottenvattnet. Den mer rorliga bentiska faunan reagerar genom att fly om
mojligt medan den mer fastsittande faunan dér. De som 6verlever langst ar anpassade till att
Overleva i vatten med reducerat syre. Man raknar med att de kansligaste arterna paverkas
negativt vid syrehalter under ca 1,4 ml/l men att de mest taliga arterna klarar syrehalter ner
till 0,7 ml/l (Diaz & Rosenberg 1995).

Studier gjorda i Idefjorden pa 1920-talet visade en artrik bottenfauna i hela fjorden
(Jagerskiold 1925) men redan under 1950-talet var Idefjorden en svart fororenad havsmiljo.
Fran sedimentprover har man kunnat utlasa att syrefria bottnar borjade upptrada pa 30-talet.
Orsaken till féroreningarna var i forsta hand utslappen av fibrer, tungmetaller och organiska
klorforeningar fran bl.a. sulfitmassafabriken i Halden. Under 60- och 70-talet var

fororeningarna sa omfattande att fjorden praktiskt taget saknade marint makroskopiskt liv



(Rosenberg 1980). Utbyggd rening av kommunala och industriella utsl&pp under 80- och 90-
talet har lett till forbattrade miljoforhallanden (Pleijel 2007).

Flera studier ar gjorda i Idefjorden med avseende pa bottenmiljon. En enklare jamforelse av
resultaten fran denna undersokning gors med nagra av dessa studier i slutet av denna

rapport.

Metodbeskrivning

Provtagning och insamling av material utfordes 16 juli ar 2010 fran fartyget R/V Nereus
(fig.2). Provtagningsforhallandena denna dag var optimala med klart till halvklart vader och 3
m/s sydlig vind. De fem stationerna var utplacerade langs den norsk-svenska gransen (figur
1) och provtogs vid de exakta positionerna som anges i tabell 1. Tva olika metoder
anvandes; dels fotografering av sedimentprofiler med en sedimentprofilkamera (SPI) pa fem
stationer, dels kompletterande bottenfaunaprovtagning med en huggare pa tre av dessa fem

stationer.

Tabell 1. En 6versikt 6ver varje provtagningsstations exakta position, djup och berdknad ekologisk

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

Bottenhugg Djup (m) Longitud Latitud BQI Index sD Miljostatus enligt WFD

SB1{a) 9,3 59° (0.708 11° 26.665 3,2 0,19 Dilig

S$B1(b) 59° 0.708 11° 26.665 Dalig

SB2(a) 12,8 59° 1366 11° 26.144 3,4 0,18 Dilig

SB2(b) 59° 1352 11° 26.116 Dalig

SB3(a) 20,6 59° 1.954 11° 25.478 29 0,95 Dalig

SB3(b) 59° 1.942 11° 25.488 Dilig
SPI Djup (m) Longitud Latitud BHQ Index sD Miljostatus enligt WFD
SB1 9,7 59° 0,721 11° 26,637 5,6 0 Mattlig
SB2 12,7 59° 1,358 11° 26,136 5 0,89 Otillfredsstallande
SB3 20,5 59° 1,96 11° 25,468 3,6 1,82 Otillfredsstéllande
sS4 355 59° 4,28 11° 23,602 1,4 1,22 DAlig
S5 37,5 59° 5,543 11° 22,475 1 0,89 Dilig

Totalt provtogs 5 SPI-stationer och 3 bottenfaunastationer i de inre delarna av Idefjorden. For
varje station noterades position och djup samt utférdes en CTD- matning (modell SEA-Bird
SBE 19 Plus V2, figur 3) och syreprovtagning. Syrematningarna utférdes med en syresond
(YSI model 58, figur 4) vid botten men 6vriga matningar erhélls frdn ca 2 m ovan botten till
foljd av apparaturen som ar kanslig for kontakt med botten. Salinitetens startvarden bérjade

vid 0,5 m djup vid ytan.



Figur 2 Provtagningsfartyg Figur 3 CTD-utrustning Figur 4 Syrematningsapparatur

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

bottenfauna.

Sedimentprofilkamera

SPI-tekniken med fotografering av sedimentprofiler kommer fran USA, dar den sedan drygt
30 &r har anvants for miljganalys, bland annat av amerikanska Naturvardsverket (EPA).
Fotografering av vertikala profiler av sedimentet sker med en s.k. sedimentprofilkamera (SPI)
(fig.5) som sakta sanks mot botten. Val pa botten sjunker prismat med kameran in i

sedimentet och bilden exponeras. Kamerans rorelse ner i sedimentet & dampad av en

Figur 5 Sedimentprofilkamera samt en sedimentprofilbild fran botten.

hydraulisk cylinder for att minska upprérning och neddragning av det dversta sedimentet.
Den verkliga storleken pa bilden som fotograferas genom prismat ar 16 cm bred och upp till
24 cm djup. Det fotograferade sedimentets djup beror i huvudsak pa sedimentets kornstorlek



och vatteninnehall, vilka styr hur langt prismat tranger ner i sedimentet. | denna studie
anvandes en digital systemkamera (Canon EOS D10, 6,3 Megapixlar, 35 mm/F 2,0), vilket

majliggor 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 pa sedimentets oxidationsstatus samt bottendjurens
aktivitetsmonster i och pa sedimentet. Fran dessa variabler beraknades ett bentiskt habitats
kvalitets index (BHQ — Benthic Habitat Quality) vilket kan visa pa eventuell biologisk stérning
(Nilsson & Rosenberg, 1995, 1997, 2000). For att fa en sakrare analys forstarks kontraster
och farger i Photoshop CS 8.0 (Adobe) innan bildanalys sker (figur 6). De bilder som visas i
denna rapport ar behandlade pa detta satt, varfor fargerna inte ar naturliga.

Efter analys gors en miljokvalitetsbedémning med avseende pa bottenmiljons kvalitet i

relation till EU:s vattendirektiv. For mer utforlig information se faktaruta 1.

Figur 6 Fargredigering av tva profilbilder. Den hdgra bilden fran varje sammansatt bildgrupp visar
resultatet efter fargforstarkning. Sedimentprofilbilderna harstammar fran undersokningen 2010 och
visar botten med status mattlig (vanster) respektive dalig (hdger) enligt EU:s vattendirektiv.

Undersokningar i kustomraden i Skagerrak har vetenskapligt visat att det Miljokvalitetsindex
(BHQ) som beraknas genom SPI-teknik ger en mycket stark korrelation med analys av
bottenfauna (Nilsson & Rosenberg, 2000; Rosenberg et al. 2002). SPI kan darfoér starkt
rekommenderas som en utmarkt metod for att bedéoma miljokvaliteten av havsomraden,
vilket aven framgar ur Naturvardsverkets rekommendationer (Anon. 1999).

Anvandandet av SPI medfor att storre omraden effektivt kan inventeras med avseende pa
bottens miljostatus. Vidare mojliggor det att bade direkta (exempelvis effekter av
muddertippning alternativt tralskador) och indirekta (effekter pa bottendjur) effekter kan
studeras med samma metod. SPI medger dock inte artbestamning av bottendjur utan for att

kartlagga biodiversiteten, rekommenderas analys av bottenfauna.



Faktaruta 1

Faktaruta 1 - Analys av bottnens mil jikvalitet
med sedimentprofilkamera (SPT)

1 slutet pd 19701alet utvecklades en generell mod-
ell, den sk Pearson & Rosenberg modellen, fior an
beskriva marina botinars kvalitet samit frSndringar
av faunan i tid eller om. Denna modell har visat sig
vara anvandbar for an beskriva hur andiversiteten hos
bottenfaunan foeindras i relation till olika typerna av
stress, 1.ex. organisk belastning. syrebrist och meka-
nisk stiiming som trilning och muddringsarbeten,

For att kunna uppskatia graden av siress hos botien-
faunasamhlillen beriknas ctt bentiskt kvalitetsindex
(BN som iir uppbyggt av e fakiorer; propostionen
mellan kinsliga och ioleranta arter, anal arter och
amal individer.

Al analysera bottenfaunaprover fir mycket tidso-
dande. Ent index fie an bestimma miliikvaliteten
hos mjukbottenfaunasambéillen (BHQ-index) utifrin
sedimentprofilbilder (SP1) har dirfor stvecklats, Me-
toden har flers fordelar, bland annat genom an det gér
snabbt att provia och analysera bildema i relation till
BHQ-indexet. Detta gir metoden betydligt billigare
an traditionel] teknik med analys av bottenfaunasam-
hillen. Vidare ger metoden en integrerad bild av sedi-
mentets syrefirhillanden, vilka avspeglar djurens ak-
tiviter under en Hngre tidsperiod.

<109-133 | <103-48

| 27

<1RT-130 | «120-80

<R0-40 <40

I figuren visas orginalteckningen av de olika successions
stadierna, motvarande sedimentprofilivilder. och foresta-
gen Masming wifrdn EUs vanendirekite med angivea
granser ffir BHQ- och BQV-indexer for de 2 dfupinterval-
len som klassmingen stratifferais utifrdn.

Foton av sedimemprofiler visar dessutom en mycket
god dverensstimmelse med Pearson & Rosenberg
maodellen, eftersom analysen av bilderna integrerar
sedimentets syreforhdllanden och faunans aktiviteter,
dvs, ju stikre del av sedimentet som dr oxiderat, desto
fler funktionella dpurgrupper finns det | bottnen (Nils-
son and Rosenberg, 2000), Detta medioe st BHQ iir
direkt jimforbant med det bentiska kvalitetsindex et
(BQI). Friin det framriknade BHQ- eller BOI- index-
et kan man sedan klassificera bouenmiljiin efter olika
successiomsstadier, vilket kan anviindas for tllstinds
klassningen av miljdn enligt EUts vattendirektiv en-
ligt et frslag utarbetat av Rosenberg ef al. (2004).

‘Serwraring e Be(ende = ((selaladeds’)

Varighlerna som anvdmes for an beskeiva BHQ-indexer
dir sdedanc att de skall vara fng et tolka frdn sediment-
profilbilderna, sams an de skall spegle botmens kvaliter
pd en objekrive sin, Variablerna dr fordelode inom e
grupper; (A} vestrwkerer, (B) strokiwrer @ sediment och
(C) axidasionsdfupet (RPD), dvs. diupet | sedimentet der
Siargivergdrgen mellan det brara oxiderade ocl der svarur
reducerade skikeer firekowmumer,

Tekniken hos en sedimentprofilkamersn kan, lkmas vid e
upp-och-nervine periskop, Sedimeniprofilbilden expon-
eras efter ant prismar har trdngt ner | sedimentet.



Bottenfauna

Pa de grundare stationerna; SB1, SB2 och SB3, togs tva bottenhugg med en huggare av typ
Smith MclIntyre med provtagningsyta 0,1 m? (figur 7). Vid varje hugg gjordes en bedémning
av bottens beskaffenhet utifran ytskikt, lukt, farg och substratklassificering. De erhallna
proverna behandlades separat och sallades genom 1 mm sall. Darefter fixerades djuren i

70 % etanol for senare analys i laboratorium.

Figur 7. Huggare av typen Smith Mcintyre med provtagningsyta 0,1 m? samt det osallade provet.

Varje individ bestamdes till art och antalet individer (abundans) samt den sammanlagda
vatvikten (biomassa) per art noterades for varje bottenprov och station. Provtagnings- och
analysforfarande har skett utifrain metodbeskrivning for provtagning och analys av
mjukbottenlevande makroevertebrater i marin miljo (Leonardsson 2004).

For att kunna géra en bedomning av den ekologiska statusen i enlighet med EU:s
Vattendirektiv har ett bentiskt kvalitetsindex (BQI — Benthic Quality Index) (Rosenberg et al.
2004) beraknats for varje station (och replikat). BQI baseras pa en objektiv bedémning av
den relativa forekomsten av kansliga respektive taliga arter, antal arter samt antal individer i
bottenfaunan (se formel nedan). Proportionen kansliga och toleranta arter varierar mellan 1
och 15 (Naturvardsverket 2007). En art som ofta forekommer i artfattiga (paverkade) miljoer
far ett 1agt indexvarde medan arter som endast forekommer i artrika miljoer far htga
indexvarden. Det erhallna BQI- vardet varierar mellan 0 (déda bottnar) och >22 (hog
miljostatus). Detta innebér att andelen kansliga arter &r stor pa en station med hogt BQI-
varde medan taliga arter dominerar pa en station med lagt varde. | vasterhavet ar
klassgranserna uppdelade pa tva djupintervall, da djupet ar korrelerat till salthalten. Omraden
djupare an 20 m har tilldelats gemensamma klassgranser da salthalten anses stabil.



Grundare omraden, 5 — 20 m, dar salthalten kan vara varierande, har séledes tilldelats

gemensamma klassgranser.

Formel for BQI (Benthic Quality Index) med dess ingadende parametrar. S = totala antal arter,
Skiassade = antal kanslighetsklassade arter, Ny, = totalt antal individer per 0,1 m?, Niotklassade =

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

Stiussade
BQI, = N . Kdnslighetsvérde, |[*log,,(S +1)* %

i=l totklassade tot

Resultat

Djupen vid de olika provtagningsstationerna varierade mellan 9,5 och 37 m dar den djupaste
stationen (S5) var belagen narmast Halden och den grundaste (SB1) var belagen narmast

Enningdalsalvens estuarieomrade.

Samtliga 6 bottenhugg var fulla och substratet utgjordes dverlag av lera med varierande
inslag av silt. En stor mangd organiskt material forekom i proverna och vid ett av proverna
(fran station SB2) aterfanns en stor mangd kol och metallslagg som antas vara en kvarleva
frdn &ngbatar som en gang i tiden trafikerade fjorden. Overlag var bottensubstratet mycket
mjukt da flera sedimentprofilbilder var Gverpenetrerade och penetrationsdjupet i bilderna som
lagst var 16 cm. Inget svavelvate observerades i nagot av bottenhuggen men kunde dock
detekteras fran SPI-kameran pa de tva stationerna med de storsta djupen (S4 35,5 m samt
S5 37 m). Pa dessa bada stationer sags aven en annorlunda fargskiktning ca 6 cm ner i
sedimentet som mojligen antas vara fibrer fran den tidigare pappersmasseindustrin i Halden.
Vid berakningar av stationernas miljostatus enligt EU:s vattendirektiv hade stationerna en

mattlig till dalig miljostatus (figur 8).
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Figur 8. Karta 6ver 2010-ars undersokning med varje stations klassificerade miljostatus enligt EU:s
vattendirektiv med infallda sedimentprofilbilder frén stationerna SB1, SB3 och S5. Notera att resultatet
fran SPI-bilderna presenteras som fyllda cirklar och bottenhuggens resultat som fyllda fyrkanter for

varje station.

Syrehalterna vid ytan uppmattes till ca 8 ml/l for alla fem stationerna (figur 9). Vid botten lag
alla syrevarden under 2 ml/l. Det lagsta syrevardet (0,98 ml/l) uppméttes vid botten pa den
djupaste stationen (S5, 37 m) och bilder frAn denna station visar pa en botten som saknar
makroskopiskt liv.

Vattnet i Idefjorden har ett sétare ytvatten (ner till ca 2 m) och sedan sjunker saliniteten ner
till 20 m djup dar haloklinen (salthaltsskiktningen) befinner sig (figur 10). Under detta djup
aterfinns en stabil salthalt ner till de djupare bottnarna. Salthalten vid ytan varierade mellan
8,5 — 10 %o0. De djupaste stationerna (S4 35,5 m och S5 37,5 m) hade en salthalt pa ca 31 %o



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

7,4 till 14 °C vid botten med den lagsta temperaturen vid den djupaste botten (figur 11).
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Figur 9. Syrevarden uppmattes pa varje station fran ytan till botten.
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Figur 10. Salthaltsmatningar pa varje station mattes fran ytan till botten dar haloklinen

(salthaltssprangskiktet) ligger vid 20 m djup.
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Figur 11. Temperaturmatningar uppmattes fran ytan till botten pa varje station

Totalt aterfanns 8 arter i bottenhuggen fordelat pa 6 havsborstmaskar och 2 musslor. Arterna
med deras kanslighetsvarde visas i tabell 2. Kanslighetsvardet indikerar hur stresstalig en art
ar. Ju lagre varde en art har desto mer vanligt férekommande &ar den i miljoer med olika
sorters stress.

Arterna som dominerade i bottenproverna tillhérde grupperna havsborstmaskar (Polychaeta)
och blétdjur (Mollusca).

| alla tre bottenfaunastationerna (SB1, SB2 & SB3) aterfanns ett stort antal tomma lerror fran
havsborstmaskar vilket antyder att bottenmiljon kan ha varit tillfalligt mer syresatt och att
individantalet av havsborstmaskar nyligen varit storre. Réren harstammar troligtvis fran den
dominerande arten Pseudopolydora antennata vilken kan leva i miljoer med hog stress men
som ocksa har en formaga att snabbt kolonisera en miljé som forbéttras, den ar en s.k.
opportunist.



Tabell 2. Totala antalet arter i undersdkningen 2010 med djurgruppstillhérighet (H = havsborstmask,
B = bl6tdjur) samt varje arts stresstalighet redovisat som kanslighetsvarde.
Havsborstmasken som ar markerad i fetstil dominerade som art i undersékningen.

Art Grupp Kanslighetsvirde Kommentar

[Heteromastus filiformis H 8,95 vanlig i fo de miljéer (indik stiird miljé), forek ofta med Varicorbula gibba cch Thyasira sp.

Ophiodromus flexuosus H 7.49 toleranta i fororenade miljcer

Trochochaeta multisetosa H 675

Glycera alba H 573 rovitande havsborstmask som hittas i liga individantal i skilda mil ljoer

[Pygospio elegans H 485

Varicorbula gibba B 458 dverlever periodisk syrebrist

Thyasira flexuosa B 453

P dopolyd H 4,19 opportunist som koloniserar bottnar sa fort syrehalter Grbdtras. Tolerant art (Gven som lary och juvenil} i
miljger med hig organisk belastning och l3ga syrehalter

Nedan foljer resultat och information fran varje station. Fér mer detaljerad information om

varje station se appendix 1 och appendix 2.

Station SB1

SPI-bilder samt bottenprover togs pa station SB1 som &r belagen langst in i Idefjorden (figur
1) med ett djup pa 9,5 m. Bottensubstratet bestod av lera med litet inslag av silt och ingen
svavelvate kunde observeras. Substratet var relativt mjukt da medelpenetrationen i SPI-
bilderna var ca 20 cm dvs pa gransen till att vara éverpenetrerade. | SPI-bilderna ses djur
och gangar fran dessa i sedimentet samt ett ytligt syresatt skikt bestdende av flertalet
maskror, troligen Pseudopolydora antennata. Analys av bottenfauna visar ett art- och
individfattigt bottensamhélle med 4 arter totalt (3 arter/prov 0,1 m?) och ett individantal p& 27
individer/0,1m? (23-32 individer). Stationens fauna dominerades av den depositionsitande
havsborstmasken Pseudopolydora antennata (75 %) samt den gradvande depositionsatande
havsborstmasken Heteromastus filiformis (22 %). Bada arterna har relativt lagt
kanslighetsvarde och ar saledes vanliga i miljder med hdg stress.

Biomassan var l&g (0,08 - 0,09 g/0,1m?) och dominerades av samma arter som ovan
(Pseudopolydora antennata 50 % och Heteromastus filiformis 30 %).

Berakningar av den ekologiska statusen enligt EU:s Vattendirektiv gav en mattlig miljostatus
vid provtagning med SPI-kameran (BHQ 5,6) och en dalig status vid analysen av
bottenfaunan (BQI 3,2).

Profiler for syre, salinitet och temperatur for SB1 visas i figur 12. Syrehalten var 7,91 ml/l pa
ytan och 1,54 ml/l vid botten. Saliniteten pa ytan var 9,6 %o och 17,5 %o vid botten, vilket



betecknas som brackt vatten. Denna station ligger ndrmast Enningdalséalvens mynning.

Temperaturen vid ytan 1ag pa ca 22 °C och ca 14 °C vid botten.

Station SB1

Djup (m)

=—o=Syre (ml/l}
—o=Salinitet (%oo) i ‘
—c—Temp. (°C)

Figur 12. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler for station SB1 samt sedimentprofilbild fran

samma station.

Station SB2

SPI-bilder samt bottenprover togs pa station SB2 pa ett djup av 12,8 m. Bottensubstratet
bestod av lera med inslag av silt och ingen svavelvate observerades. Substratet var har
nagot hardare d& medelpenetrationen i SPI bilderna var ca 16 cm. Aven pa denna station
sags ett syresatt skikt bestaende av en matta av maskror med djurgangar som strackte sig
ner ett par centimetrar i sedimentet dock ett lagre antal djur i sedimentet &n pa tidigare
station. | proven aterfanns 7 arter totalt (4 arter/prov 0,1 m?) och ett individantal p& 12
per/0,1m?. Stationens fauna dominerades av den gréavande depostitionsatande musslan
Thyasira flexuosa (67 %) vilken ar en mussla som kan forekomma pa substrat rikt pa
organsikt material. Efter musslan dominerade den depositionsatande havsborstmasken
Pseudopolydora antennata (12,5 %). P& denna station som var full av kol och
metallslaggprodukter observerades ocksa manga tomma musselskal (Thyasira sp.). Det ar
oklart om dessa var levande (eller nyligen levande) nar provet togs och blivit férstérda mellan
den stora mangden kol- och slaggprodukter vid hantering (sallning) eller om de redan var
doda vid provtagningen. Skalen var i gott skick och kunde uteslutas vara aldre déda mussilor.
Biomassan var lag (0,34 - 0,43 g/0,1m2) och dominerades av tva adulta individer av
rovdjuret, havsborstmasken Glycera alba (48 %) samt av den mest individtata arten i provet,

musslan Thyasira flexuosa (40 %).



Berakningar av den ekologiska statusen gav en atillfredsstallande miljostatus vid provtagning
med SPIl-kameran (BHQ 5) och en dalig status vid analysen av bottenfaunan (BQI 3,4).
Profiler for syre, salinitet och temperatur for SB2 visas i figur 13. Syrehalten var 7,5 ml/l pa
ytan och 1,4 ml/l vid botten. Saliniteten pa ytan var 10 %o och 22 %o vid botten. Temperaturen

vid ytan lag pa ca 21 °C och ca 9 °C vid botten.

Station SB2
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Figur 13. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler for station SB2 samt sedimentprofilbild frAn samma

station.

Station SB3

SPI-bilder samt bottenprover togs pa station SB3 pa ett djup av 20,6 m. Bottensubstratet
bestod av lera med inslag av silt och ingen svavelvate observerades och medelpenetrationen
i SPI bilderna uppgick har till ca 21 cm. Den matta av sma maskrér som har observerats vid
de bada grundare stationerna SB1 och SB2 har nu férsvunnit. Fortfarande ses dock ett tunt
och ytligt syresatt skikt med n&gra enstaka maskror som sticker upp ur sedimentet. Aven ett
fatal gangar och djur kan ses i sedimentet.

| bottenfaunaproverna aterfanns 5 arter totalt (2-5 arter/prov 0,1 m?) och ett individantal p&
19 per/0,1m? (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 depositionsatande havsborstmasken Pseudopolydora antennata (62 %)
samt den suspensionsatande musslan Varicorbula gibba (27 %). Biomassan var lag (0,14 -
0,63 g/0,1m?) och dominerades av musslorna Varicorbula gibba med 85 %.

Berakningar av den ekologiska statusen gav en atillfredsstallande miljostatus vid provtagning

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



Profiler for syre, salinitet och temperatur for SB3 visas i figur 14. Syrehalten var 7,5 ml/l pa
ytan och 1,1 ml/l vid botten. Saliniteten pa ytan var 10 %o och 29 %o vid botten. Temperaturen

vid ytan lag pa ca 22 °C och ca 9 °C vid botten.
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Figur 14. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler for station SB3 samt sedimentprofilbild frain samma

station.

Station S4

Endast sedimentprofilbilder togs vid station S4 pa ett djup av 35,5 m. Bottensubstratet
bestod av en mycket "fluffig” yta samt reducerat sediment (se sedimentprofilbild figur 15).
Nar dessa bilder fargforstarktes digitalt upptécktes ett avvikande rodaktigt skikt ca 5 cm ner i
sedimentet. Detta tros kunna vara fibrer fran den tidigare narliggande
pappersmasseindustrin. En doft av svavelvate kunde detekteras nar sedimentprofilkameran
kom upp pa batdacket. Flera av bilderna pa denna station var 6verpenetrerade, d.v.s.
prismat pa kameran har trangt ner sa djupt i sedimentet att inte sedimentytan syns pa
bilderna. Detta ar vanligt i omraden dar daliga syreforhallanden vid botten har forekommit
under langre tid. Profilbilderna pa station S4 visade en reducerad botten och berakningar av
den ekologiska statusen gav en dalig miljostatus (BHQ 1,4).

Profiler for stationens syre-, salinitet- och temperaturvarden for S4 visas i figur 15.
Syrehalten var 7,7 ml/l pa ytan och 1,7 ml/l vid botten. Saliniteten pa ytan var 9,5 %o och 30,8

%o vid botten. Temperaturen vid ytan lag pa ca 21 °C och ca 7,6 °C vid botten.
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Figur 15. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler for station S4 samt (fargférstarkt) sedimentprofilbild

frdn samma station.

Station S5

Endast sedimentprofilbilder togs vid station S5 pa ett djup av 37 m. Bottensubstratet bestod
av en mycket "fluffig” yta samt reducerat sediment. Aven pa denna station var bilderna
Overpenetrerade och ett rodaktigt skikt kunde ses en bit ner i bilderna. En doft av svavelvate
kunde detekteras nar sedimentprofilkameran kom upp pa batdacket. Profilbilderna pa S5
visade en reducerad botten och beréakningar av den ekologiska statusen gav en dalig
miljostatus (BHQ 1). Trots att bilderna visar pa en botten som saknar makroskopiskt liv sa
beréknas BHQ till 1. Detta beror pa att i de flesta bilderna sa kan man vanligtvis se sma
pelletsformade partiklar, vilka bedoms vara fekalier fran olika organismer. Fekalier kan
manga ganger foras med vattnet fran grundare och friskare omraden och ansamlas i djupare
omraden.

Profiler for stationens syre-, salinitet- och temperaturvarden for S5 visas i figur 16.
Syrehalten var 8,3 ml/l pa ytan och 0,98 ml/l vid botten. Saliniteten pa ytan var 9 %. och 30,9
%o vid botten. Temperaturen vid ytan lag pa ca 21 °C och ca 7,5 °C vid botten.
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Figur 16. Syre-, salinitet- och temperaturprofiler for station S5 samt (fargforstéarkt) sedimentprofilbild

frAn samma station.

Jamforelser med tidigare studier i Idefjorden

I Idefjorden har en stor mangd undersokningar utforts med avseende péa bottenmiljon. | tabell
3 presenteras 3 undersokningar. Som tabellen visar har metoderna och platserna varierat
inom Idefjorden vilket gor det svart att gora jamforelser med undersékningen 2010. Aven

analyserna av det insamlade materialet har varierat.

Tabell 3. Tidigare studier utférda i Idefjorden med varierande metoder och pa olika platser i Idefjorden

Forfattare/ utforare Provtagningsar Metod Omride Kommentar
Jagerskidld LA 1925 Agassiztral Idefjorden skrapace botten dver olika djup, artrik bottenmiljo
Afzelius 1994 Bottenskrapa samt hav Enningdalsalvens estuaricomrade mycket grunda omraden (0,5-2 m djupt), ej jamférbart
Pleijel 2007 Fyrkantsskrapa med Idefjorden, fran mynning €] kvantitativ studie men jamférbara djup
i kig innerk Lill angra ie estuarieomrade

Genom att jamfora typen av arter funna i tidigare studier med de arter som aterfinns i denna
rapport fran likartade djup kan man dock fa en indikation pa skillnaderna och likheterna pa
bottnarna nu och tidigare. Redan 1925 gjordes en studie (Jagerskidld 1971) nara Halden
med en Agassiztral (figur 17). Vid denna tid hade fjordens bottenmilj6 en rik bottenfauna och
upp till 36 arter av bottendjur noterades pa djup pa mellan 20 - 24 m. Saliniteten var 29 %o vid
botten. Artlistorna fran studien innefattar bade taliga och kansliga arter. | dessa artlistor

aterfinns tre stresstaliga arter (med lagt kanslighetsvarde) som finns med i undersokningen



fran 2010; musslorna Thyasira flexuosa och Varicorbula gibba samt havsborstmasken
Glycera alba.

En annan studie avseende mjukbottnarna i Idefjorden utfordes 2007 (Pleijel).
Undersokningen utférdes pa 17 platser i fiorden dar 6 av stationerna hade likartade djup och
position med 2010-ars studie (se figur 17). Totalt aterfanns ca 25 arter i dessa 17 stationer
2007. P4 station P2 fran 2007 vilken sammanfaller med position for SB2 fran 2010 pa likartat
djup (11 m i jAmforelse med 9,3 m) kan man hitta 3 lika arter. Eftersom undersdkningen 2007
saknar kvantitativ information om abundans eller biomassa (endast mer eller mindre
forekomst) gar det inte att avgora huruvida individantalet har okat eller minskat for dessa
arter. Dock kan man se att arternas kanslighetsvarden var nagot hogre pa detta djup vid
studien fran 2007. Den art som dominerade i individantal pa denna plats 2007 var
havsborstmasken Trochochaeta multisetosa (kanslighetsvarde 6,75) i jamférelse med
musslan Thyasira flexuosa (kanslighetsvarde 4,53) vid 2010-ars undersokning. Pa station P4
2007 (21 m), for motsvarande SB3 (21 m) 2010, aterfanns endast en art Thyasira sp. 2007.
Pa denna station kan man se en forbattrad bottenmiljo med 5 arter 2010 déar
havsborstmasken Pseudopolydora antennata dominerar. Dock finns dven nagra fa individer
av Thyasira flexuosa har. Vid 6vriga tva jamforbara stationer pa djupen 32 m (P8) och 37 m
(P9) har ingen forandring skett. Dessa var utan makroskopiskt liv bAde 2007 och i den
senaste studien 2010. Pa station P15 fran 2007 finner man pa ett likartat djup (34 m) en rik

bottenmiljo.
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Figur 17. Positioner for stationer fran tidigare studier presenteras i foérhallande till stationerna fran
2010-ars studier.

Diskussion

| de inre delarna av Idefjorden beddms bottenfaunans ekologiska status (BQI) enligt EU:s
Vattendirektiv till dalig medan sedimentprofilerna pa samma stationer far bedémningen
otillfredsstallande till mattlig status (figur 8 och Tabell 1).

Skillnaden mellan indexen som annars ar (starkt korrelerade och) kompatibla (Rosenberg et
al. 2002) beddms vara ett resultat av den innersta delens brackvattensmiljo
(Enningdalséalvens estuarieomrade). Omradet ar grunt och paverkat av stora variationer i
salinitet och temperatur samt laga syreférhallande och fa toleranta arter ar att forvanta sig i
ett sddant omrade. | en tidigare studie gjord av Marine Monitoring (Andersson et al. 2008) i
Nordre Alvs estuarium uppkom en liknande situation dar bedémningen p& bottenfaunan hade
en lagre status an sedimentprofilerna vid samma omraden. | denna undersokning var

artsammansattningen starkt influerad av sétt och brackt vatten fran Nordre Alvs mynning.



Resultaten fran klassningen av bottenmiljon i de inre delarna av Idefjorden bor darfor tolkas
med forsiktighet d& bedémningsgrunderna baseras pa hela vastkusten som har samma
klassgranser oavsett typomrade. Dessutom har bedomningsgrunderna utformats for att
klassificera status for hela vattenférekomster istallet for enskilda provtagningspunkter och
antalet stationer per vattenférekomst bor inte understiga fem.

De djupare delarna i studien undersoktes med SPI-kamera och saknade helt makroskopiskt
liv, dar svavelvate kunde detekteras via lera som fastnat pa sedimentprofilkameran. Saledes
har ingen forbattring skett pa dessa djup sedan den senaste undersokningen 2007 (Pleijel). |
SPI bilder tagna pa de tva grundaste stationerna kunde tydliga mattor av sma lerror urskiljas.
Dessa harstammar troligtvis fran den i undersokningen dominerande havsborstmasken
Pseudopolydora antennata. Denna art som &r tolerant och aterfinnes i miljoer med hog
organisk belastning och laga syrehalter ar opportunistisk och koloniserar bottnar sa fort
syrehalter forbattras. Vid sortering och artbestdmning av bottenfaunan i de tre grundare
stationerna aterfanns relativt fa levande individerna av denna art men ett stort antal tomma
ror. Detta kan tyda pa fluktuationer i syretillgangen pa dessa stationer. Arterna som
dominerade i undersokningen tillhér de taxonomiska grupperna havsborstmaskar och
blotdjur. Det &r i dessa djurgrupper man aterfinner de mest toleranta arterna langs
vastkusten (Naturvardsverket 2007).

Syrehalten som uppmattes vid botten pa stationerna lag alla under 2 ml/l. Vid 1,4 ml/I
reagerar de mest kansliga arterna (de mobila flyr, évriga dor). De mest toleranta djuren kan
overleva ner till en syrehalt pa 0,7 ml/I (Nilsson & Rosenberg 2000). Det lagsta uppmétta
vardet i undersokningen var pa den djupaste stationen (S5 37 m) med 0,98. Den nast
djupaste (S4 35,5 m) som ocksa enligt sedimentprofilerna bedémdes till en miljé utan
makroskopiskt liv hade dock ett syrevarde pa 1,7 ml/l. Nedsankningen av syresonden
skedde manuellt och detta kan ha medfoért att syret inte uppmattes exakt vid botten dar syret

kan vara hogre an vid sedimentytan.

Vi kan sammanfattningsvis konstatera att bottenmiljon i de inre delarna av Idefjorden ar dalig
till foljd av laga syrekoncentrationer och en bottenmiljé med hog halt av organiskt material.
Detta beddms vara orsakat av hog belastning fran bl.a. nuvarande industrier samt tidigare
pappersmassaverksamheter i Halden samt avrinning fran omgivande landomraden i

kombination med att inre Idefjordens bottnar har en begransad vattenomsattning.

Var rekommendation &r att kontinuerligt provta pa olika djupstrata med SPI och bottenhugg
pa fasta positioner (i enlighet med bedémningsgrunderna for vattenférekomster) for att séga

nagot om det sker en férandring i fiordens miljostatus mellan aren.
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Appendix

Appendix 1

Tabeller fér samtliga bottenprov med beraknad miljostatus (BQI) presenteras for varje
station. For varje art anges antal och biomassa (g) per prov

(0,1 m?). Arterna &r kategoriserade efter taxonomisk tillhérighet Kraftdjur (Crustacea),
Tagghudingar (Echinodermata), Blotdjur (Mollusca) samt ev. 6vriga grupper (Varia)
och till fédostrategisk grupptillhérighet (p sus = passiva suspensionsétare, sus =
filtrerare/suspensionsatare, dep = ytliga depositionsatare, sub = grdvande
depositionsatare, pre = predatorer, kom = lever associerade med andra
arter/kommensaler och symb =i symbios med kemoautotrofa bakterier). Vissa tillhor
mer &n en fodostrategisk grupp.

Appendix 2
Oversiktstabell for samtliga sedimentprofilstationer med beraknad miljéstatus (BHQ)



Appendix 1

Idefjorden Station SB1
Datum: 2010-07-16 Longitud 59 00.708
Djup: 9,3m Latitud 11 26.665
Bottentyp: lera med inslag av silt
Huggare: Smith-MclIntyre
Svavelvite: Nej
Hugg 1 Hugg 2
Latinskt namn Fodostrategi antal vikt (g) antal vikt (g)
oAm? | oam? | 0am? | 01m?
Polychaeta (havsborstmaskar)
Heteromastus filiformis Sub 6 0,047 6 0,005
Pseudopolydora antennata Dep 16 0,002 25 0,084
Trochochaeta multisetosa Dep 1 0,034
Mollusca {blotdjur)
Thyasira (c.f) flexuosa Sub/Symb 1
Summa: Arter. 4 23 0,08 32 0,09
Bentiskt kvalitetsindex (BQI): 3,2 33 3,1
Klassning enligt EU:s vattendirektiv: Dalig Dalig Dalig
Idefjorden Station SB2
Datum: 2010-07-16 Longitud hugg1 59 01.366
Djup: 12,8 m Latitud hugg1 11 26.144
Bottentyp: lera med inslag av silt
kol- och metallslaggprodukter
Huggare: Smith-Mclntyre Longitud hugg 2 59 01.352
Svavelvite: Nej Latitud hugg 2 11 26.116
Hugg 1 Hugg 2
Latinskt namn Fédostrategi antal vikt (g) antal vikt (g)
0Am?: | 104 m? pim: | 01m
Polychaeta (havsborstmaskar)
Glycera alba Pre 1 0,148 1 0,225
Ophiodromus flextiosus Pre 1 0,046
Pseudopolydora antennata Dep 3 0,004
Polycirrus sp Dep frgm 0,002
Pygospio elegans Dep 1 0,001
Mollusca (blotdjur)
Thyasira flextuosa Sub/Symb 7 0,151 9 0,162
Varicorbula gibba Sus 1 0,037
Summa: Arter: 7 12 0,34 12 0,43
Bentiskt kvalitetsindex (BQl): 3,4 3,2 2.5
Klassning enligt EU:s vattendirektiv: Dalig Dalig Dalig




Idefjorden Station SB3

Datum: 2010-07-16 Longitud hugg 1 59 01.954

Djup: 20,6 m Latitud hugg1 11 25.478

Bottentyp: lera med inslag av silt

Huggare: Smith-Mclintyre Longitud hugg 2 59 01.942

Svavelvate: Nej Latitud hugg 2 11 25.488

Hugg 1 Hugg 2
Latinskt namn Fédostrategi| antal vikt (g) antal vikt (g)
10,4 m? 10,1 m? 10,1 m? | 10,1 m?

Polychaeta (havsborstmaskar)

Heteromastus filiformis Sub 1

Ophiodromus flexuosus Pre 1 0,003

Pseudopolydora antennata Dep 23 0,083

Mollusca (blGtdjur)

Thyasira flexuosa Sub/Symb 1 ™) 1 0,028

Varicorbula gibba Sus 2 0,141 8 0,519

Summa: Arter: 5 3 0,14 34 0,63

Bentiskt kvalitetsindex (BQl): 2,9 22 3,5

Klassning enligt EU:s vattendirektiv: Délig Dalig Dalig

(*) Juvenil cf flexuosa
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