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1. ïiLËPHliG

Fiskeriintendenten i västra distriktet förordnades av koncessionsnämn
den för miljöskydd 1977-03-25 att undersöka effekterna på fisket efter 
muddertippningar i Hakefjorden, innanför Tjörn, i södra Bohuslän. 
Muddringarna utfördes för att fördjupa inseglingsrännan till Wallhamn.

Undersökningar har skett av bottenfauna 1977-1981 och provfisken 
1977-1980. På material från provfisken har även maganalys skett för 
att bestämma fiskens födoval.

Muddertlppningarna, som genomfördes våren 1977, omfattade Too ooo ku
bikmeter mudderaassor, främst styv lera. Tippningsområdet har ett vat
tendjup av 7 - 13 ib och bottensedimenten utsätts tidvis för kraftig 
erosion» Fiskeriintendenten har i delrapporter (1978, 1979 och 1981) 
redovisat visst resultat från undersökningarna.

Muddertippning skedde våren 1977 Mven på en ytterligare tippningsplats 
på 25-50 m vattendjup belägen vid Lövön i Hakefjorden. Motsvarande 
bottenfaunastudier har där genomförts av åhlfors (1980,1981).

Bottenfaunan i Hakefjorden är tidigare väl studerad (ex. Swedmark 
1958, Molander 1982, Möller 1976, Rosenberg och Möller 1979, Smith 
1980) och effekter av muddertippning på bottenfauna har studerats 
tidigare i närliggande vattenområden (Olsson 1975, Rosenberg 1977).

2. METODIK

2.1 Fisk

Provfisken med kustöversiktsnät, nät som slumpmässigt har nätsektioner 
med olika maskstorlek (8-80 varv/aln), genomfördes av två yrkesfis
kare från Stenungsund.

Tio översiktsnät användes på deponeringsområdet och lika många på en 
referenslokal belägen omedelbart öster om Mitholmarna (figur 1). Ut
sättningen har skett under ef temiddagstid för att sedan vittjas näst
kommande gryning.

På referenslokalen för provfiske varierar djupet mellan 9 till 35 me
ter, medan själva tippningsområdet är mellan 7 till 13 meter djupt. 
Referenslokalen ingår i naturvårdsverkets fasta stationer och prov
fiskas årligen.

Fisken vägdes, hel färskvikt, och artbestämdes, varefter mag-tarmkana
len frampreparerades för senare analys på laboratoriet. Födovalsana- 
lyser genomfördes på provfiskematerial från maj 1978 och oktober 1978. 
På grundval av data från maginnehålIsanalysen har fiskfaunans födoval 
kunnat skattas. Data från födovalsanalysen redovisas i volymsprocent 
av hela maglnnehållet, samt i hur stor andel av alla fiskar av respek
tive art som konsumerat någon av djurgrupperna Mollusca, Polychaeta,
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Figur 1. Karta över det undersökta området i södra Bohuslän. 
Bottenfaunalokaler betecknade 1 - 6.



Crustacea, Echlnodermata och övriga. Fiskar med tom mage medtogs Icke 
i materialet.

2.2 Bottenfauna

Från Fiskeristyrelaens forskningsfartyg Thetis insamlades bottenfaunan 
kvantitativt med hjälp av en 0.1 nf van Veen-huggare, varvid fem prov 
togs på vardera sex olika lokaler, Av dessa låg två i det egentliga 
deponeringsområdet, två i kanten av detta samt två referenslokaler på 
motsvarande djup utanför tlppningsområdet (figur 1).

Efter sållnlng konserverades sållresterna i 7051 etanol och sortera
des sedan på laboratoriet. I denna undersökning definieras bottendjur 
som de bottenlevande organismer som ej passerade ett nät med muskstor- 
leken 1,0 mm. Stora individer av de arter som normalt räknas till 
meiofaunan har inte medräknats här.

Faunans våtvikt bestämdes efter att de konserverade djuren snabbt rul
lats på ett filterpapper. Phoroniden Phoronis mQlleri vägdes med sitt 
rör och samtliga mollusker med sina skal,

£aunalikheten (%) kalkylerades genom att varje enskild arts andel av 
det totala individantalet (dominans) på varje lokal framräknades. Vid 
jämförelse mellan två provtagningslokaler beaktas alla gemensamma ar
ter, Den lägsta frekvensen av en gemensam art summeras med övriga ge
mensamma arters lägsta gemensamma frekvenser.

Diversiteten, ett mått på faunans mångformighet, har beräknats enligt 
tre olika diversitetsindex:

1/ Artrikedomen, d= üüîüi
ln(antal individer)

(Margalef,1958)

Denna metod ger ett index som är mer känsligt för antalet arter än för 
antalet individer. Detta gör indexet lämpligt att använda i de fall då 
miljöstörningar kraftigt minskat artantalet medan individantalet läm
nats oförändrat.

s
2/ Diversiteten, pi ( log2pi ) (Pielou, 1969)

Detta index, kallat Shannon-Wieners diversitetsindex, Mr relativt 
oberoende av stickprovsstorlek (Sanders 1968). Variabeln s avser 
antalet arter på lokalen, medan p anger arten i’s andel av det totala 
Individantalet (varierande från 0 till maximalt 1).

H3/ Jämnheten, Jr 77 (Pielou, 1969) .
nmax

där H= diversitetsindex enligt Shannon-Wiener

H =log„(antal arter på lokalen) max 2

Detta sista index anger jämnheten i arfcfördelningen och ger samtidigt 
ett relativt mått på den grad av dominans av enskilda arter som före
ligger på lokalen.
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3. MILJÖFÖRHÄLLåNDÖi

3.1 Allmänna miljöförhållanden

Tippningslokalen Mr belägen nio kilometer nordost Hakefjordens inlopp 
(figur 1), Hakefjorden är ingen egentlig fjord i det hänseendet att 
den saknar en tröskel vid mynningen. Utmed inseglingsrännan understi
ger djupet ingenstans 24 meter, varför Mven vattnet under salthalts- 
gradienten, språngskiktet, (10-20 meters djup) utbytes kontinuerligt.

Salthalten i Hakefjorden varierar i ytan mellan 18-23 o/oo oeh på 25 
meters djup mellan 30-34 o/oo. Under november månad varierar yt~ res
pektive bottenvattentemperaturen mellan 8-13 C jämnt fördelat genom 
hela vattenvolymen. Då mynningströskel saknas är syretillgången tämli
gen god även i bottenvattnet och understiger här ytterst sällan 4 
rag/1. Egna dykobservationer har dock visat att stora bottenområden i 
fjorden har anoxiska sediment och svavelbakterier (Beggiatoa) på sedi
mentytan. Detta gäller vindskyddade områden medan själva tippnings- 
området är relativt exponerat och visuellt har det oxiderade skiktet i 
bottenproppar bestämts vara 1-4 cm djupt. Data från 1933 fram till 
1979 visar att språngskiktet under oktober-november, dvs då botter/*ju- 
ren insamlas, legat på 10-15 meters djup under 40% av mätningstillfäl- 
lena, på 15-20 meters djup under 55% och på 5-10 meters djup under 
endast 5% av mätningstillfällena (Engström, 1970., Hydrographical Data 
10, 1978 och Hydrographical Data 14, 1979). Läget av språngskiktet är 
av stor betydelse då bottenvattnet, dvs vattnet under språngskiktet, 
erbjuder en stabilare miljö.

Hakefjorden och den söder om liggande Klgöfjorden har ett medeldjup av 
12.2 meter. Vattenvolymen ovanför 20 meters djup utgör hela 88% av den 
totala vattenvolymen i området. Totalt för hela fjordsystemet innanför 
Tjörn och Orust är medeldjupet 13.3 meter (Tegner, 1979). Detta gör 
att den undersökta deponeringslokalen, som ligger på ett djup av 7-13 
meter, är typisk för detta områdes havsbottnar.

Hakefjordens ytvatten domineras vanligen av en nordgående ström med 
brackvatten. På cirka 15 meters djup går en raotriklad saltvattenström 
och på cirka 20 meters djup finnes ytterligare en ström som transpor
terar in salt djupvatten från det öppna havet.

3.2 ttiljSförtaällanden på bottenfaunalokaleraa

Under de fem år (1977-1981) som bottendjur insamlats, vilket alltid 
skett under slutet av oktober - början av november varje år, har vat
tentemperaturen på provtagningslokalema varit 9.1 - 13.4 C och salt- 
halters 21.0 - 33.3 promille från yta till botten.

Provtagningslokalema är belägna på 7.0 - 11.5 meters djup och är där
med utsatta för den stress som fluktuationen i temperatur och salthalt 
utövar och bottensedimenten torde med tanke på det ringa djupet och 
det relativt exponerade läget (se Blomqvist 1982) vara erosions-trars- 
portbottnar.

Sedimenten består på lokalerna 1-4, dvs de inom eller i anslutning
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till själva tippningsområdet, av styv postglacial lera. överst ligger 
fläckvis ett tunt, 0.5-4 cm, skikt av lösare material. Vid muddertipp- 
ningen har muddret deponerats ojämnt inom området. Sålunda varierar 
muddertäekets mäktighet från 1/2 meter till 3 meter (bilaga 2). Detta 
medför att bottentopografin Mr mycket ojämn. Hålor där organiskt mate
rial ansamlas förekommer sålunda. Parallellt finns även höjdryggar där 
erosionen är stor och fint sediment bortspolas.

Lokal 2 har ett något mjukare sediment än övriga tippningslokaler och 
lokal 4 ett relativt hårdare sediment (styv lera). Lokalerna 5 och 6, 
dvs referenslokalerna, har ett mjukare sediment än tippningslokalerna.

Inslaget av fint organiskt material var vid provtagningen år 1980 mel
lan 6-9$ i sedimentets ytskikt (0-2 cm) på såväl deponerings- som re
ferenslokaler.

4. RÉSULTÂT OCH KCMEMTåBER

4.1 Bottenfauna

De undersökta lokalerna benämnes i fortsättningen mudderlokaler (loka
ler 1 till 4, L1-L4) samt referenslokaler (lokaler 5 och 6? L5 och 
L6).

*5.1.1 Artantal

Referenslokalerna hade i medeltal 57 arter per lokal under de fem 
åren. Variationen var liten och lägsta artantal var 47 och högsta 65 
(figur 2, bilaga 6).

Lokalerna 1-4 som påverkats direkt av muddertippningen hade genomgåen
de lägre artantal - i medeltal 22 - 43 under perioden. Mudderlckaler- 
na hade stora variationer i artantal. Samtliga hade låga artantal di
rekt (ett halvt år) efter muddertippningen. På lokalerna 1-3 ökade se
dan artantalet efter nå got-några år men för att efter fem år åter vara 
jämförelsevis lågt.

Lokal 4 har haft stadigt sjukandg artantal. Denna lokal hade också 
statistiskt signifikant lägre artantal under femårsperioden än de öv
riga (tabell 1). Referenslokalerna skiljde ej sinsemellan, men hade 
signifikant högre artantal under studien än lokalerna 2 och 4. Loka
lerna 1, 2 och 3 skiljde ej sinsemellan.

Tabell 1. Parvis Mann-Whitney U-test av artantal under 1977-81 för de 
olika lokalerna.
* anger statistisk signifikant skillnad på 95% nivå. Ej anger 
att statistiskt signifikant skillnad ej förelåg.

L1 L2 L3 L4 L5 L6
L1 Ej Ej * Ej Ej
L2 Ej « » «
L3 » Ej «
L4 « «
L5 Ej
L6
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Figur 2. Artantal (per 5 hugg = 0.5 kvadradmeter) på de undersökta 
bottenfaunalokalema i Hakefjorden 1977-81. Muddertippningslokaler = 
Î-IV. För referenslokalerna (V,VI) redovisas medelvärde för perioden 
1977-1981.

Skillnaden i artantal mellan referenslokaler och övriga lokaler be
tingades till stor del av antalet polychaetarter. BeferensXokalerna 
hade i medeltal 23 ( S.E 1.1) arter per lokal och år medan övriga lo
kaler hade 13 (S.E.1.14). Skillnaden var statistiskt signifikant 
(U-test, p<0.05)• Framför allt saknades ofta vissa sedentära arter (ex 
Trochochaeta rouitisetosa, Paraonis gracilis);, arter soro lever i mus
se iaggregat och vegetation Tix släkten Eumlda, Eulalia) medan frile
vande rovpolychaetsläkten (ex, Nereis, Nepthys, Anaitides) förekom på 
samtliga lokaler.

Sven om det i medeltal förekom fler molluskarter per station och år på 
referenslokalerna jämfört med övriga - 18 resp 1^4 arter under femårs
perioden - var skillnaden ej signifikant. Exempelvis Eulima arcuata, 
Onoba vitrea och Aporrhais pespelecani påträffades oftare eller enbart 
på referenslokalerna. Likaså Hlate11a saxicava samt Anomia patellifor- 
wSs. varav den förra ofta sitter vid algrötter eller andra lämpliga



skryraslen medan den senare ofta sitter i tomma musselskal, var oftare 
förekommande på referenslokalerna.

Bland grundvattenformer som etablerat sig på mudderlokalen kan nämnas 
Caröium edule och Mya arenaria. Borrarmussla (Pholas Candida) som 
borrar bogångar i hårdbotten hade etablerat sig i den styva blåleran
på raudderlokalerna.

Således styrdes artförekomsten av de olika bottentyperna - mudderloka- 
len utgjordes av en naken sedimentbotten med ett tunt lager lösa sedi
ment ovan en kompakt lera medan referenslokalerna var mer diversa med
enstaka alger och blämusselaggregat på botten'.

4.1.2 Individantal

Antalet individer per na var i medeltal 1575 ( S.E.209,n=10) på re
ferenslokalerna. Högsta individantal var 3074 (195$ av medel) och 
lägsta 904 (57$ av medel) under femårsstudien. Ingen skönjbar trend 
förelåg även om högst individantal påträffades år 1977 på båda refe
renslokalerna .

På de mudderpåverkade lokalerna varierade individantalet betydligt. 
Direkt efter muddertippningen påträffades de högsta värden under pe
rioden för lokaler 1-3 och efter hand minskade individantalet (figur 
3). Lokalen 4 var instabil och hade under perioden i genomsnitt lägre 
individantal (1 100} än referenslokalerna (bilaga 6).
De höga individantalen på mudderlokalen efter tippning berodde av en 
kraftig nykolonisation av opportunistiska arter, sora exempelvis korg
mussla (Corbula gibba). Är 1977 utgjorde arten 91$ av antalet indivi
der på lokal 1 och 67$ på lokal 2. På dessa båda lokaler utgjordes he
la 99$ av artens individer av unga exemplar, medan motsvarande värde 
för lokal 6 var 60$ där arten samma år endast utgjorde 2% av individ- 
antalet. En annan mollusk som snabbt invaderade den "nya" bottnen var 
sandmussla (Mya arenaria) som ej påträffades på referenslokalerna, men 
•år 1977 förekom i ca 300 exemplar på lokalerna 1 och 2.

4.1.3 Biomassa

Biomassan, vikten av djuren, var på de båda referenslokalerna i medel
tal 65 g våtvikt per m~ under femårsperioden. Äv de båda hade lokal 5 
i regel något högre biomassa (medelvärde 75 jämfört med 51 g för lokal 
6). Lägsta tjioiaassa något år på referens lokale ma var 33 g och högsta 
120 g per m .

Muddertippningslokalema 1 och 2 hade ett halvt år efter muddertlpp- 
ningen mycket höga biomassor (över 300 g). Successivt ökade biomassan 
på lokal 2 till 6441 g år 1981 då studien avslutades, medan lokal 1 
samma år hade en biomassa i paritet med referenslokalerna. Lokal 2*s 
ökande biomassa berodde av att sandmussla och blåmussla efter tipp- 
ningen ökat och sista året utgjorde 95% av biomassan. Dessa musslor 
etablerade sig inte i lika stor utsträckning på lokal 1. Där utgjordes 
biomassan efter tippning i huvudsak av korgmussla (Corbula gibba), 
vilken också hade hög biomassa på lokal 2. Kantlokalerna 3 och 4 
uppvisade ej lika höga biomassor som lokaler 1 och 2 men hade liksom 
dessa tidvis förhöjda biomassor av korgmussla. Lokal 3 hade i medeltal
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(ndividantat /
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Figur 3« Individantal av bottenfauna per m*- för mudderlokalerna 
I-IV samt medelvärde för de båda referenslokalerna 
(V, VI) under studien 1977-1981.

3 gånger högre biomassa än medelvärdet av referenslokalerna medan 
lokal " endast hade drygt halva referenslokalernas medelbiomassa.

Sandmussla påträffas endast vid fyra tillfällen på referenslokalerna. 
Individerna var små och större bestånd utvecklades ej. På lokalerna 
1-H etablerades arten och påträffades vid första provtagningstilIfal
lot. På lokalerna 1 , 3 och *1 var förekomsten högst detta första år och 
var sedan varierande. Medelindividvikten visade att lokal 1 ständigt
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hade unga sandmusslor, dvs årlig rekolonisation (tabell 2). Även på 
lokalerna 3 och 4 försvann äldre musslor efterhand och ersattes vissa 
år av nya individer. På lokal 2 lyckades de individer som etablerades 
efter muddertippningen att överleva flera år och medelindivitivikten 
ökade.

Tabell 2, Medelindividvikt (g) för sandmussla (Mya arenaria) 
på de olika lokalerna respektive år.

1977 1978 1979 1980 1981

Lokal 1 0.11 — 0.03 0,04 0.02
Lokal ? 0.17 1.1 6.3 12.7 4.9
Lokal 3 0.76 - 0.06 0.01 -

Lokal 4 0.05 - 0.05 - -

Lokal 5 - - - 0.09 0,01
Lokal 6 - 0.10 - 0.48 -

Blåmussla förekom mycket aggregerat på provtagningslokalerna och före
komsten skiljde mycket mellan enskilda bottenhugg på en och samma sta
tion. Arten, framför allt stora exemplar, har därför inte insamlats 
med nöjaktig precision. På de mjukbottnar som här undersökts låter sig 
detta svårligen göras med konventionell van Veen-huggare. På referens
lokalerna förekom i regel endast småväxta individer och medelindivid
vikten var 0.01 - 5.9 g. På muddertippningslokalerna 1-4 påträffades 
ej arten omedelbart, troligen pga fcippningen skedde under våren-för
sommaren vid musslornas normala settlingstid. Ett och ett halvt år 
senare påträffades enstaka relativt storväxta exemplar på stationerna 
1 och 4. Arten tycks, liksom sandmussla, ha etablerat sig bast på lo
kal 2 och år 1981 utgjorde blåmussla över 2 kg/irf' på denna lokal (me
delindividvikt 7.6 g) Ett o|ämt fördelat bestånd fanns också på lokal 
3 med en biomassa av 85 g/m' (medelindividvikt. 0.8 g).

Förutom sandmussla och blåmussla fanns andra arter som också utgjordes 
av storväxta individer och dar individerna förekom aggregerat. Havs- 
tulpaner, Palanus spp, kräver hårdbotten för att kunna etablera sig. 
Indirekt medförde förekomsten av blåmussla att havstulpaner kunde eta
bleras på skalen av levande och döda blåmusslor. Havstulpanerna ut
gjordes av storväxta Individer som liksom blåmusslorna uppträdde agg
regerat. På samma sätt fäste sig olika sjöpungar, Ascidier, på skal av 
större musslor i området. Beräknas biomassan per lokal, frånräknat 
dessa arter (Mya arenaria, Mytilus edulls, Balanus spp, Ostres edulis, 
Ascidier) så blir medelvärdet för referenslokalerna 49.7 g (S.E.7.2 g, 
n=10) under de fem åren (figur 4, bilaga 7). Lokal 4 hade i medeltal 
lägre men ej signifikant skild biomassa (U-test). På samma sätt hade 
lokal 3 i medeltal något högre biomassa än referenslokalerna men var 
ej signifikant skild. Både lokal 1 och lokal 2 hade signifikant högre 
biomassa än referenslokalerna. Exklusive Mya, Mytilus, Balanus, Ostrea 
°ch Ascidier hade lokal 1 i medeltal 19? och lokal 2 2ö8"~ g~Momässa 
per m .
Frånsett de arter som uppträder aggregerat med stora individer utgjor
des biomassan på muddertippningslokalerna till stor del av korgmussla. 
Frånräknas även biomassan av derma art blir medelvärdet för referens- 
lokalerna 47.8 g (n=20), dvs exakt samma medelbiomassa som för refe
renslokalerna (bilaga 8)! Inga statistiska skillnader förelåg vid järn-



förelser (U-test). Enskilda lokaler skiljde dock. Lokal 4 (n*5) hade 
signifikant lägre biomassa än lokal 1, 2 och 3 (n=15) (U-fcest, 
p<0.05), samt lägre än referenslokalerna (n=10fp<0.05).

7g/m

\ — Referens

2Figur 4. Biomassa (g våtvikt per m ) av bottenfauna exklusive Mya 
arenaria, Mytilus edulis» Ascidier, Ostrea edulis och Baianus spp. 
Muddertippningslokaler = I-IV medan referenslokaler (V, VI) redovisas 
som medelvärde för perioden.
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4.1 .fl Faiinallkhet

Vid beräkning sv faunalikhet visade sig genomgående referenslokalema 
vara sinsemellan mer lika Mn de liknade muddertippningslokalerna. De 
båda referenslokalernas faunalikhet var mellan 50-70$ (figur 5). Ar 
1977 var muddertippningslokalerna sinsemellan lika, till stor del be
roende på kolonisation av korgmussla. Påföljande två år skilde kantlo
kalerna 3 och 4 ut sig medan lokaler 1 och 2 var mycket lika (över 
80$). Ar 1979 fortsatte samma trend - muddertippningslokalerna 1 och 2 
var inbördes lika och referenslokalerna var sinsemellan lika medan 
kantlokalerna intog en mellanställning. Ar 1980 hade bilden ändrats 
något. Den tidigare höga likheten mellan lokal 1 och 2 hade minskat. 
Detta berodde av att korgmussla minskat kraftigt i antal på båda loka
lerna och samtidigt övriga arter var mer eller mindre oförändrade.
Från och med 1980 framträdde tydligare skillnaden mellan lokal l's mer 
typiska faunasammansättning för detta djup, och därmed relativt höga 
faunalikhet med referenslokalerna, och lokal 2's fauna som till stor 
del utgjordes av grundvattenfomer ~ ex Mytilus edulis, Mya arenaria, 
Cardlum edule, Asterias rubens, Arenieoia marina, Hydrobia spp, 
Corophium spp. !r~Ï98l forstärkes denna utveckling. Lokalerna 1, 3 och 
fl närmade sig alltmer referenslokalernas fauna medan lokal 2 var aty
pisk för bottnar på detta djup. Faunalikheten på lokalerna 1,3,4 
skiljde ännu sä mycket från referenslokalerna att någon återhämtning 
till förhållandena före muddertippning ännu ej kunde sägas ha skett.

fl.1.5 Dominerande arter

De antalsmässigt dominerande fem arterna på respektive lokal rankades 
respektive år (tabell 3). Nedan följer en genomgång av flertalet av de 
arter/släkten sora någon gång under perioden utgjorde en av de fem 
abundantaste på någon lokal. Sandmussla (Mya arenaria) , Borrarmussla 
(Pholas Candida), havstulpaner (Balanus spp) och Blåmussla (Mytilus 
edulis) har behandlats ovan.

Corbula gibba; Att så stor förändring i individantal skedde mellan 
provtagningarna år 1979 och 1980 berodde av att korgmussla drastiskt 
reducerades i antal på lokalerna 1-3 (figur 3). Till stor del kan det
ta ha berott av att musslan nomalt inte blir äldre än 2-3 år, dvs
förändringarna skulle vara naturliga.

Korgmusslans medelindividvikt ökade på lokalerna 1-4 från 10-18 mg år 
1977 till 17-63 fflg påföljande år (figur 6). På lokalerna 1,2,fl fort
satte medelindividen att öka ytterligare ett år (bilaga 9). Referens- 
lokalerna hade åren 19?7~8l medelindividvikter för arten av 6-84 mg 
utan något bestämt mönster, dvs nykolonisation av unga individer sked
de i olika utsträckning på lokalerna. Individerna på lokal 5 var så 
stora att de inte torde ha koloniserat 1977 efter muddertippningen 
utan merparten etablerat sig under 1976. År 1980 utgjorde dock ett 
undantag. På båda referenslokalerna hade då de äldre exemplaren av 
arten försvunnit och individerna bestod av unga nytillkomna exemplar. 
Detta återspeglades i viss mån också i individantalen - lokal 5 hade 
för lokalen ovanligt många exemplar av arten och lokal 6 ovanligt få. 
Således hade korgmusslapopulationen påverkats mellan år 1979 och 1980 
på samtliga sex lokaler. Då populationerna på referenslokalerna inte 
kan sägas ha etablerats som en följd av muddertippningen torde inte 
populationernas åldersstruktur vara orsak, eller enda orsak, till
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Figur 5. Dendrogram över 
faunalikhet för de under
sökta bottenfaunalokalerna 
åren 1977-1981 i Hakefjor
den.
Ll-L4=Muddertippningslokalei 
LS-LS^Referenslokaler
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förändringen. En yttre faktor måste ha verkat över hela området. Kraf
tiga stormar påverkade de grunda bottnarna i Stenungsundsområdet vin
tern 1979-80» Detta torde speciellt påverka korgmussla då den ligger 
nedgrävd i löst sedimentytskikt. Smith (1980) har också påtalat effekt 
av stormar i Hakefjorden på bottenfaunasamhället.

En annan art som ligger nedgrävd i sedimentets ytskikt är Phaxas pel- 
lueidus, liten slidmussla. Liksom korgmussla förekom den i”höga täthe
ten på lokaler 1-*! efter muddertippning, men arten hade Mven ökat på 
referenslokalerna jämfört med medelförekomsten åren 1977-81.

Påföljande år decimerades populationen och ytterligare ett år senare 
påträffades inte ett enda exemplar av arten på de sex lokalerna. Är 
1980, efter stormomblandning av bottnarna, uppträdde liten slidmussla 
åter på lokalerna 1-3 samt referenslokalerna. Tätheterna på »udder- 
lokalerna var nu i paritet aed referenslokalerna medan de omedelbart 
efter muddertlppningen varit dubbelt så höga dvs troligen en effekt av 
ökad konkurrens och predation på bottnar som varit naturligt störda av 
stormomblandning jämfört med den större störning som orsakades av 
muddertlppningen.

Den lilla musslan Mysella bidentata är i området framför allt en djup- 
vattenform som uppträder rikligt p£ bottnar under språngskiktet (Ahl- 
fors 1980, Smith 1980). I områden med större salthalt, ex Nordsjön 
(Eisma 1966), förekommer agten rikligt även på grunt vatten. I medel
tal förekom 52 individer/m på referenslokalerna under femårsperioden. 
¥id provtagningen omedelbart efter muddertlppningen saknades arten på 
samtliga muddertippningslokajer. år 1978-79 påträffades arten i tät
heten kring 1000 individer/m“ på lokal 3. Sven lokal 1 hade relativt 
höga individantal 1978 och lokal » år 1979. På lokal 2 uppnådde arten 
från och med 1978 tätheter överensstämmande med de på referenslokaler
na. Den grundvattenbetonade faunan på lokal 2 var således den enda 
muddertippningslokal so® inte uppvisade kraftig rekolonisation av My
sella bidentata.

Cardium edule (hjärtmussla) etablerades på lokalerna 1 och 2 omedel
bart efter tippningen. Endast på lokal 2 bibehölls populationen genom 
hela studien. (Hjärtmussla är, 1i ksom sandmussla och blåmussla som 
också dominerade på lokal 2, främst en grundvattenart). Individerna på 
lokal 2 tillväxte och medelindivldvikten ökade från ca 750 mg år 1977 
till 15OO mg år 1979. Efterhand minskade individantalet och medelindi- 
vidvikten, dvs de gamla individerna från den stora kolonisationen ef
ter muddertlppningen dog undan medan en viss liten nykolonisation fö
reko®.

Musslan Spisula subtruncata uppträdde årligen med unga exemplar på 
referenslokalerna. I medeltal fanns 6 (0-2*1) exemplar med en medelin- 
dividvikt av 56 mg. Exemplar som, utgående från skallängd, bedömdes 
vara över ett år påträffades ej. Efter muddertlppningen skedde nykolo
nisation av arten på mudderlokalerna ^ Förutom att tätheten översteg 
referenslokalernas - medel 10*1 per år 1977 - var också medelindi- 
vldvlkten betydligt högre - i medeltal 166 mg. Trots att beståndet av 
arten var 17 gånger större Mrs referenslokalernas var medelindividen 3 
ggr tyngre. Förutsatt att arten kommit till respektive bottenområden 
vid samma tidpunkt på året har populationen utvecklats gynnsammare på 
muddenlokalen. Spisula subtruncata är suspensionstare, dvs livnär sig 
på ur vattnet filtrera uppslammat/buret material. Till del var troli
gen tillgången på sådant material större på muddertippningsområdet där
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Våtvikt for orten 

(g/m2J

250 -,
o - IO mg
O ~ 50 mg

?Figur 6. Biomassa (g/m ) oeh medelindividvikt (mg) av Corbula 
gibba på muddertippningslokalema I-1V åren 1977-1981

tippning skett under en längre tidsperiod, sedimenten inte stabilise
rat sig ooh vind- och vågerosion inte jämnat ut bottnen. Individerna 
som etablerat sig på lokalerna 1 och 2 tillväxte påföljande år och på 
den senare lokalen förekom stor andel stora exemplar (medelindividvikt 
2.8 g) år 1980« Ar 1981 förelåg inga tydliga skillnader i förekomst 
eller medelindividvikt mellan mudder- resp referenslokaler.

De depositionsätande musslorna^ av släktet Nucula förekom under studien 
med î medeltal 31 individer/m på referenslokalerna, Inga större för
ändringar skedde mellan åren, På mudderlokalerna förekom 2-12 indivi
der på de olika lokalerna åren 1977-79« Lokal 2 oeh 9 hade bara Nucula 
spp vid ett provtagningstillfMlle vardera. Arten Nucula nitida är an
nars karateristisk för bårda ierbottnar strax ovanför språngskiktet i
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området (Molander 1962). Då arten upptrader likartat med Corbula gib- 
ba, frånsett att den förra gräver något djupare i sedimentet, och för
svunnit på de lokaler (1-4) som hade betydligt förhöjda tätheter av 
Corbula gibba kan orsaken till att Nucula spp saknas vara konkurrens 
från Corbula gibba. Liknande iakttagelser har rapporterats av Pearson 
(197D.

Hydrobia spp, tusenspäckor, förekom från år 1977 sporadiskt i fåtal 
exemplar, 2-14 per m , på referenslokalerna. Från oeh med 1978 var 
förekomsten likartad på mudderlokalerna, men år 1977 efter tippningen

2hade lokal 1 och 2 80 resp 1084 exemplar per m , Återigen uppträdde 
således en grundvattenart i höga tätheter på lokal 2,

Musslan Abra nitida utgjordes huvudsakligen av unga exemplar i under
sökningen, Arten ar dominerande på något djupare belägna bottnar, un
der språngskiktet i området (Svedmark 1968, Molander 1962, åhlfors 
1980, Smith 1980). Abra nitida har stora temporals variationer i tät
het (Buchanan et al 1974) och tätheten på referenslokalerna var från 
44 till 1288 per m åren 1977-1981. Arten återfanns på muddertipp- 
ningslokalerna direkt år 1977 och tätheterna var ej statistiskt signi
fikant skilda från referenslokalernas (U-test, n=20,1G), Tätheterna av 
arten varierade mellan lokalerna men samtliga lokaler hade lägst tät
het av arten 1980 och högst täthet år 197? eller 1978. För referenslo
kalerna förelåg en samvariation i antal av arten per m (Spearman Rank 
korrelation, p <0.1). Artens förekomst var till del negativt korrele
rad med förekomsten av Diastylis rathkel och Pontoporeia femorata.

De depositionsätande kräftdjuren Diastylis rathkel och Pontoporeia 
femorata uppvisade liksom många andra av de dominerande arterna fluk
tuationer i individantal mellan åren, Diastylis rathkel varierade mel
lan 50-592 per m' och Pontoporeia femorata mellan 12-154 per in på 
referenslokalerna, dvs båda varierade maximalt med cirka en faktor 
12. År 1977 hade respektive mudderlokal lägre tätheter av Diastylis 
rathkel än de hade påföljande fyra åren. Tätheterna var även låga på 
referenslokalerna. Övriga år var skillnaderna mellan åren större än 
skillnaderna mellan tippnings- respektive referenslokaler. Är 1977 var 
individantalen högst på de flesta lokalerna, men till skillnad mot 
flera arter av musslor som minskade i antal efter stormen 1979 var in
dividantalen av Diastylis rathkel fortfarande relativt höga 1980 medan 
Pontoporeia femorata minskat i större utsträckning. De båda arternas 
samvariation mellan åren var stor och ett starkt statistiskt signifi
kant positivt samband förelåg (Spearman Rank korrelation nr80,
Rs=0.83,
p<0.001). Arternas rörlighet torde medföra att de snabbt borde kunnat 
återkolonisera mudderlokalen men naturliga variationer inom det un
dersökta havsbottenområdet har* överskuggat de direkta effekterna av 
mudderfcippningen.

Den allätande, från depositionsätare till predator på större Lamell!- 
brancher (Blegvad 1914), ormstjärnan Ophiura texturata är relativt mo
bil. Förekomsten på referenslokalerna var mellan 6-26 individer/m ,i 
medeltal 17, med en medel!ndlvidvikt under 0,1 g. På deponeringsloka- 
lerna 1,3,4 föreko® år 1977 i medeltal färre individer - 7,3/m~ - men 
individerna var av mellanstorlek 0,1-0.25 g. Exemplaren på lokal 2 ut
gjordes enbart av små exemplar med medelindivldvikt av 0.025 g. Full
vuxna exemplar (tyngre än 0,4 g) förekom undantagsvis på mudderloka
lerna tillsammans med små exemplar.
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Den depositionsälande ha^sborstmasken Terebellides stroemi förekom med 
mellan 10-66 indivi^er/m'" på referens lokalerna Iren 1977-81 » I medel
tal förekom 37 st/m1'. Omedelbart efter muddert^ppning saknades arten 
på lokalerna 1,2 och 4 medan 4 individer per tn förekom på lokal 3. 
Lokal i hade genomgående fler individer av arten än referenslokalerna 
de följande åren. Lokal 3 och k hade omväxlande låga och höga tätheter 
av arten.

De frilevande grävande rovborstmaskarna av släktet Nephthys (N. horn-
bergi.,oeh N,_incisa) förekom i en täthet av 100-306 (medel 190) indlvl
der/nf på referenslokalerna de olika åren. Hösten 1977 förekom endast 
4 respektive 18 individer av släktet på mudderlokalerna 1 och 2 medan . 
kantlokalerna 3 och 4 hade 118 resp 60 individer/m^. Äterkolonisatio- 
nen hade således gått snabbare till kantlokalerna som var närmare be
lägna intakta bottnar varifrån Nephthys spp. kunde komma. Från och med 
år 1978 hade mudderlokalerna 1-3 tätheter av 64-282, dvs motsvarande 
vad som förekom på referenslokalerna. På lokal 4 lyckades Inte lika 
stor population etablera sig och efter muddertippning förekom 48-82 
individer/m', eventuellt en effekt av det tunnare, nästan obefintliga, 
lagret av mjukare sediment ovanpå den styva deponerade leran,

Hovborstmaskar av släktet Nereis (huvudsakligen N diversicolor och N. 
virens men även enstaka Ij» succinea) förekom sparsamt på referensloki^ 
lema - 0-12 individer/m'. Omedelbart efter muddertippningen förekom 
fler Nereis spp. per ytenhet på mudderlokalerna - 34-148 individer/m". 
Redan påföljande år hade tätheterna minskat på lokalerna 1,3 och 4 
till värden motsvarande referenslokalernas. På lokal 2 förelåg genom
gående högst tätheter av Nereis spp, högst omedelbart efter tipp- 
ningen. De rörliga arterna av släktet Nereis torde ha stor möjlighet 
att snabbt återbesätta lämpliga bottnar.

41.6 Diversitet

Di veralteten enligt Shannon-Wiener, H, var på referenslokalerna 3,7- 
-4.6 (figur 7, bilaga 10), Mudderlokalerna 1-2 hade diversitet under 2 
som sedan successivt ökade till 2.9 respektive 3.6. Kantlokalerna 3 
och 4 uppvisade större fluktuationer. För lokal 3 förelåg dock en 
ökände diversitet fram fill 1980, då diversiteten var jämförbar med 
referenslokalernas. Påföljande år var diversiteten åter lägre och i 
paritet med övriga mudderlokalers. Den relativt höga diversiteten år 
’980 berodde av att samtidigt som Corbula gibba minskade i abundans 
tillkom tillfälligt några grundvattenarter, exempelvis Corophiura 
volutator, samt arter knutna till vegetation, exempelvis Psammeehinus 
miliaris och Pthisica marina. Utav fem bottenhugg på lokaler år 1980 
hade tre mer utpräglad grundvattenfauna och två prov fauna mer typisk 
för muddertippningsområdet. Sedimentet bedömdes dock vara likartat. 
Troligen utgjordes de tre förra huggen av botten som inte överlagrats 
av muddemassor. Då båten låg stilla vid de fens bottenhuggen visar re
sultatet svårigheten att exakt lokalisera kantlokalerna. Påföljande 
år, 1981, uppvisade lokal 3 en faunasammansättning i överensstämmelse 
med den som påträffats 1977-79.
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Figur 7, Diversitet (H enligt Shannon-Wiener) för de sex 
undersökta bottenfaunalokalerna Ären 1977-1981 i 
Hakefjorden,

Diversitetsindexet J, jämnhet, var på referenslokalerna 0,61-0,81, me
dan J på mudderlokalerna var 0.15-0.84 år 1977. Efterhand ökade j på 
mudderlokalerna och var år 1981 0.58-0.67. Iven diversitetsindexet d 
î,artrikedom) följde initiait indexen H och J. Artrikedomen var 3.8-5.5 
på mudderlokalerna år 1977 och ökade, sedan men sjönk åter med de 
minskade artantalen år 1981 till ?.4-4.8.

Diversitetsindexen visade på en initiait snabb återhämtning som under 
1980— 8 i avstannade och mudderlokalerna var då ännu ej av referensloka
lernas status.



Ä.2 fiskforekoœsi

Provfisken genomfördes vid sex tillfällen åren 1977 ~ 1980. Samtliga 
fisken utfördes efter genomförd muddertippning (tabell 4}»

Tabell 4. Provfiskedafcum och provfiskelokaler.

Provfiskedatum Tippningslokal Referenslokal
1977 - DECEMBER X X

1978 - MAJ X

1978 - OKTOBER X

1979 - OKTOBER X

1980 - MAJ X X

1980 - OKTOBER X X

Tabell 5. Antal fångade fiskarter.

Tippningslokal Referenslokal
Antal arter Antal arter

197? - DECEMBER 5 6

1978 - MAJ 5 -
1978 - OKTOBER 4 -
1979 - OKTOBER 5 -
198o - MAJ 5 5
1980 - OKTOBER 6 4

Medeltal 5.0 5.0

Antalet fångade fiskarter var 4-6 vid de respektive provtagningstill- 
fällena och ingen skillnad förelåg mellan referenslokal och tippnings- 
lokal. Ej heller förelåg någon skönjbar trend på lokalerna (tabell 5).

I medeltal fångades 16.5 fiskar per 10 nät på mudderlokalen och 27.9 
på referenslokalen. Den högre fångsten på den senare berodde fr a av 
hög fångst av rödspotta, skrubba och sandskadda i oktober 1980 (figur 
g)! Någon statistiskt signifikant skillnad i totalantal fångade fiskar 
per nät förelåg ej (bilaga 3). Ej heller förelåg någon trend i total-* 
fångsten på muddertippningslokalen. De höga fångsterna hösten I960 på 
referenslokalerna kan bero av flera faktorer. Rödspotteförekomsten va
rierar år från år. Det är känt att förekomsten av rödspotta var ovan
ligt stor i hela Hakefjordsområdet under påföljande år (Kustfiskeut
redningen 1983).

För enskilda arter kan man notera att inga markanta förändringar i 
fångst skett under perioden även om fångsterna varierat.

Vid jämförelse (Chi-2-test) mellan provfiskeresultat på mudder- resp- 
referenslokalen förelåg endast signifikant skillnad (p<0.05) oktober 
1980. Denna enstaka skillnad får dock,enligt ovan, tillskrivas andra 
orsaker än muddertlppningen.

Längdfördelningen hos fångad fisk (ex bilagor 11-12) skiljde ej 
markant mellan deponerings- och referenslokalerna.

Vid beräkning av faunalikhet mellan provfiskeresultaten framgick att 
mudderlokalema var sinsemellan lika frånsett vid fisketillfället hös
ten 1977 (figur 9). Referenslokalerna uppvisade varierande likhet
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sinsemellan och särskilj de sig inte markant från mudderlokalerna.

Antal fisk/fö nåt

50

A Referensiokafen

Î

■ r— s-------t——r——j—■—>
1977 78 79 80

Antal fisk./ 10 nät

ENSKILDA ARTER 
MUDDERLQKÄLEN

Sandskädda

Torsk

Figur 8. Antal fångade fiskar per 10 nät vid provfiske på 
muddertippningslokalen respektive referenslokalen 
1977 till 1980 (Data i bilaga 3).
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Fauna- 
likhet

M 77H R80H M78H M ?8V M80H M79H M80V R80V R77H ^ Lokal

Figur 9. Faunalikhet mellan provfiskefångst på mudderlokaler 
(M) och referenslokaler (B) åren 1977-1980 (77-80). 
Vårprovtagning betecknas V och höstprovtagning be
tecknas H.
Exs H77H=Mudderlokalen. hösten, 1977.
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Vikten av fångad fisk på mudder- resp referens lokalen följde väl 
antal fångade fiskar och ingen statistiskt påvisbar skillnad förelåg 
med avseende på fångsten, I medeltal fångades 7.2 kg fisk per 10 nät 
på mudderlokalen och 10.4 kg på referenslokalen. Skillnaden berodde 
åter av ett enstaka tillfälle - oktober 1980 - med hög fångst på refe
renslokalen (bilaga 4),

4.3 Fiskens födoval

Fiskens födoval studerades på hela provfiskematerlalet från maj resp 
oktober 1978.

Torskî Noteras bör att referenslokal för fisket inte överensstämmer 
med referenslokal för bottenfauna. Bottenfaunan på referenslokal för 
provfiske undersöktes dock översiktligt år 1978 (bilaga 5). Totalt 
analyserades maginnehåll hos 69 torskar. Skillnad i födoval förelåg 
mellan torsk från tnudder- resp referenslokalen (figur 10). Torsk från 
referenslokalen hade ätit mindre andel kräftdjur och mer tagghudingar. 
Skillnaden torde bero av att torsk vid mudderlokalen ätit mer strand
krabba medan orastjärnan Amphiura spp dominerade bottensamhället på 
referenslokalen. Födovalet återspeglar således den naturliga skillnad 
som uppkommer av vattendjupet - oa 10 resp 10-30 m. Vissa av torskarna 
hade specialiserat sig på att äta Amphiura spp - i maj 1978 hade 20?> 
av torskarna enbart ätit denna art och i oktober var denna den enda 
art av tagghuding som ätits. Strandkrabba förekom endast i liten ut
sträckning i bottenhuggen på mudderlokalen och inte alls på depone- 
ringslokalen. De torskar som hade ätit av arten hade troligen ätit den 
på ännu grundare bottnar. Bland polychaeter var Nereis och Nephthys de 
vanligaste i födan och bland mollusker dominerade nakensnäckan Philine 
aperta, som ensam utgjorde 70% av den intagna volymen mollusker på 
"båda lokalerna sammantaget i maj 1978.

Förutom strandkrabba hade torsken bland kräftdjuren ätit Diastylls 
rathkei och Pontoporeia femorata. Enstaka sandräkor (Crangon crangon) 
förekom också,

I huvudsak förelåg inga skillnader i födoval mellan maj och oktober 
(1978) på de respektive lokalerna (tabell 6).

Den på mudderlokalen så dominanta musslan Corbula gibba påträffades i 
oktober enbart i en av tippningslokalens åtta torskar och i denna 
torsk fanns endast en enda individ av denna mussla. På referenslokalen 
saknades musslan helt i maginnehållet hos de infångade torskarna, Ock
så i maj påträffades musslan endast i liten utstäckning och ofta låg 
musslan intakt i torskarnas tarmkanal,



O
K

TO
B

ER
 1978

 
H

A
J 197

8

25

Figur 10. Torskens födoval på deponerlngs_ och referenslokal.
Mollusken Co£bula_gibba har markerats aed snedstreck 
inom gruppen mollusca—Figurerna vlsar de ollka
djurgruppernas procenj-ue^ja andei av den intagna 
volymen biomassa.
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Tabell 6. Andelen fiskar av totalantalet, fördelad på torsk och
plattfisk (rödspotta, skrubba, sandskädda och lerskädda), 
som konsumerat någon eller några av de dominerande djur- 
grupperna, Observera att en fisk. kan ha valt bytesdjur ur 
flera olika djurgrupper.

Maj 1978
Deponeringslokalen Referenslokalen Djurgrupp

Torsk 64$ 71$ Mollusca
Plattfisk 94$ 100$

Torsk 71$ 86$ Polychaeta
Plattfisk ne % 45$

Torsk 36$ 14$ Crustacea
Plattfisk 46$ 44$

Torsk 7% 28$ Echinodermata
Plattfisk 14$ 8%

Torsk 43$ 14$ (Ivriga grupper
Plattfisk n% 1$

Oktober 1978
Deponeringslokalen Referenslokalen

Torsk 50% 62$ Mollusca
Plattfisk 86$ 92$

Torsk 75% 86$ Polychaeta
Plattfisk 52% 42$

Torsk 5o% 11$ Crustacea
Plattfisk 46$ 42$

Torsk 13$ 35$ Echinodermata
Plattfisk 8$ 12$

Torsk 38$ 43$ övriga grupper
Plattfisk 0$ ?S

En av de undersökta torskarna hade helt tom mage.

Rödspotta;
- Maj 1978;

Hos rödspottorna, 11 st, var mollusker den klart dominerande gruppen 
med 91.5$ av den totala födovolymen (figur 11). Phaxas pellueidus (li
ten slidmussla) var den vanligast förekommande bland dessa och utgjor
de 66 resp 65$ av alla konsumerade mollusker på de båda lokalerna. 
Corbula gibba påträffades ej hos rödspottor från tippnlngsområdet, men 
utgjorde 5% av födovalet (av totalvolymen) på referenslokalen. Lika
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Figur 11. Rödspottans födoval i volymsprocent av den intagna
födovolymen. Figuren till vänster avser deponerings- 
lokalen och figuren till höger visar förhållandet hos 
fiskarna i provfiskereferensområdet vid Mitholmarna. 
Corbula gibba har markerats med snedstreck inom grup
pen Mollusca,
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stor del av totalvolymen frän referenslokalen bestod av sifoner från 
Mya arenarla, som ej heller återfanns i fisk frän tippningsområ- 
det.

Tagghudlngar utgjordes liksom hos torskarna, enbart av orastjärnars 
åmphiura spp. Kräftdjur hade bara konsumerats på deponerlngslokalen, 
det"'var~fräinför allt arterna strandkrabba och Diastylls rathkel.

- Oktober 1978;

Rödspottorna, 15 från dep,- och 12 från ref.-lokalen, hade till över
vägande del konsumerat mollusker (figur 115« Arterna Phaxas pelluci- 
dus, och Äbra spp. (till större delen å. nitida) dominerade bland mol- 
Tüskerna och utgjorde 32 resp 171 av födovolymen på dep.-lokalen och 
21 resp 38f av födovolymen på. referenslokalen.

Den, på deponeringslokalen, abundanta musslan Corbula gibba förekom 
endast mycket sparsamt hos fiskar från denna lokal. På ref,-lokalen 
hade ingen av rödspottorna konsumerat denna art,
Polyohaetema var, i båda områdena, till stor del av släktena He re is 
och Nephtys. Terebellides stroemi utgjorde 25% resp 10$ av den totala 
födovolymen av polychaeter på de bägge lokalerna. Echinodermerna var 
lika frekventa i maginnehållet hos fiskarna från båda lokalerna. Till 
övervägande del var det Åmphiura spp som ätits, isen även ett exemplar 
av vardera Ophlura texturata (dep,-lokalen) och Qphiura albida (ref.- 
lokalen) påträffades.

Kräftdjur utgjordes till stor del av Diastylls rathkei, men även 
strandkrabba och Pontoporeia femorata ingick Î födan. Inslaget av 
kräftdjur var större på dep.-lokalen. Detta berodde till stor del av 
två stora exemplar av simkrabba, Portunus dépurator. Totalt av 25 röd
spättor påträffades två st,, från referenslokalen, med tomma magar.

Sandskädda;

Maj 1978; Hos de 45 infångade exemplaren dominerades födovalet starkt 
av mollusken Phaxas pellucidus (liten slidmussla), som utgjorde 89.5$ 
av det totala"födointaget. En av sandskMddorna, 24 cm läng och 0.130 
kg tung, innehöll 200 stycken individer av denna mollusk. Ingen skill
nad i födoval förelåg mellan depositions- och referenslokal varför 
bägge redovisas tillsammans (figur 12), Corbula gibba, som utgjorde 1$ 
av den totala födovolymen, var till 40$ intakt i sandskäddornas mag- 
iarmkanal, medan övriga exemplar var halvsmälta. Polychaeta och Crus
tacea svarade för ett litet inslag i födan då sandskMddorna till så 
stor grad specialiserat sig på mollusker. Alla infångade sandskäddor 
hade konsumerat mollusker och hela 89$ hade helt specialiserat sig på 
dessa bytesdjur.

Oktober 1978;

Totalt 31 exemplar infångades på dep.-lokalen och 14 stycken på ref«~ 
lokalen. Födovalet dominerades klart av mollusker (figur 12) och då 
framför allt av arterna åbra spp. och Phaxas pellucidus, som bidrog 
med 18 resp 43$ av den totala födovolymen på dep.-lokalen samt 36 resp 
23$ av födan på ref.-lokalen. Corbula gibba påträffades i några få 
sandskäddor, 3 st, från dep.-lokalenTcver hälften av dessa mollusker



O
K

TO
B

E
R

 1978
 

M
A

J 197
8

27

CRUSTACEA
POLY-i

MOLLUSCA

Figur 12. Födoval hos sandskädda» 
Figuren visar de olika djurgrupper- 
nas procentuealla andel av den. to
tala intagna födovolymen. Referens» 
ooh dep.-lokal redovisas ihop vid 
vårprovtagningen (överst). 
Kargmusslan (Corbula gibba) redo
visas med snedstreck inom gruppen 
mollusea.

POLYCHAETA

CRUSTACEA
MOLLUSCA

POLYCHAETA

MOLLUSCA

låg intakta i fiskarnas mag-tarmkanal. Andra mollusker var Nucula ni- 
tlda, Philine aperta, Mysella bidentata och juvenila Artica islandica. 
Kräftdjuren var till övervägande del Diastylis rathkel, men även sim- 
krabbor och mindre märlor förekom.

Bland polychaeterna var det ett flertal olika arter som var represen
terade i materialet. Av dessa var många sedentMra (ieke frilevande 
bland annat Cirratulidae sr.» Terebellides stroemi och Lagis (Pectins- 
ria) koreni. Aven Nereis spp. och Nepthys spp, förekom i födan.
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Skrubbskädda;

Maj 1978; Endast fem stycken skrubbskäddor fanns i materialet, varför 
analysresultatet slagits samman med övriga "plattfiskars*’ i (tabell 
G.) Skrubborna var de enda av dessa som konsumerat någon Gobiöae. 
Dominerande, 70S av totala födovolymen, var, liksom bos alla platt
fiskar, gruppen Mollusca» Främst var det arterna Spisula subtruneata, 
Hya arenaria och Corbula glbba (den sistnämnda stod för löf av totala 
fodovolymen) som ätits. Polychaeta svarade för 15ï av Födan medan 
Echlnodemata, i fora av orrostjMrnan Ophlura textura ta, stod för 5$ av 
födan.

Oktober 1978:

Endast två stycken skrubbskäddor, en från vardera området, finns med i 
materialet. Individer från deponerlngsororådet hade enbart konsumerat 
Gobider (sraörbultar', av vilka en artbestämdes till Goblus niger 
(svart smörbult). Skrubbskäddan från referensområdet hade uteslutande 
ätit bottendjur, härav utgjorde mollusker 80$ och polychaeter 20% av 
volymen av maginnehållet. Molluskerna var Spisula subtruncata, Nucula 
nitida och åbra spp.. Dominerande bland dessa var den förstnämnda, som 
utgjorde 65? av den totala fodovolymen, Polychaeterna var kraftigt di
géré rade, men käkar av Hereis återfanns i tarmkanalen,

Lyrtorsk:

Inga exemplar fångades i maj. Tre infångade exemplar från referenslo
kalen i oktober vägde tillsammans 1.2 kg. Dessa hade konsumerat 28$ 
fisk, 25% kräftdjur, 35$ echinodermer och 12% mollusker av den totala 
fodovolymen. Kräftdjuren var Portunus dépurator, Carclnus ma.enas 
(strandkrabba) och Mastylis rathkei. Molluskerna representerades näs
tan uteslutande av Phillne aperta. De konsumerade fiskarna var så upp
lösta att de var svåra att artbestämma, men fynd av otholiter (hörsel- 
stenar) i mag-tarmkanalen visade att flertalet smörbultar (gobider) 
ingcått i dieten. Anmärkningsvärt var att inga polychaeter återfanns i 
magarna» Echinoderaerna var, liksom hos torskarna, enbart ormstjärnan 
JLrnpblura spp.

VItling:

Denna art var bara representerad av ett enda exemplar 1 majundersök
ningen. Denna individ, som kom från deponeringslokalen, hade enbart 
konsumerat fiskar av familjen Gobidae.

De infångade exemplaren î oktober, 5 st. med totalvikten 0»?4 kg, kom 
från referenslokalen. Två av fiskarna var helt tomma i magen, medan de 
tre övriga ätit fisk, polychaeter och kräftdjur. Fisk dominerade i fö
dan och utgjorde 60? av densamma. Det var framför allt smörbult som 
predaterats. Crustaceerna bestod av små arter, såsom Mastylis rath
kei , Pontoporeia femorata och Arapelisca spp.. Bland polychaeterna var 
Nepthys spp. klart frekventast i födan.
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LerskMdda:

Den enda infångade lerskäddan, från referenslokalen, hade enbart ätit 
omstjärnan Ophiura textura ta,

Genomgående visade födovalsanalysen att den dominanta korgmusslan 
(Corbula glbba) som hösten 1978 utgjorde 65.9» av det totala individ- 
äntalet på bottenfaunalokalerna 1-fc, inte utnyttjades som föda. Torsk 
och skrubba konsumerade den endast i mycket ringa utsträckning, medan 
den utgjorde 2.31 respektive 3.75% av rödspottas och sandskäddas födo
val beräknat på individantal hösten 1978. Ivlev (1961) föreslår använ
dandet av ett selektîvitetsindex (E) för att visa om olika födoobjekt 
préféreras eller undviks. E antar värden från -1, när födoobjektet 
helt undviks, till +1, där födoobjekt uteslutande préféreras. Selekti- 
vitetsindex (baserat på individantal) för rödspotta och sandskädda vad 
avser korgiaussla blev -0.93 respektive -0.89, dvs arten ratades i möj
ligaste mån.

Noterbart är dock att nakensnäckan Philine aperta ibland observerades 
ha unga krossade exemplar av korgmussla i magen. Philine var i sin tur 
ett prefererat födoobjekt för torsk. På så sätt kunde fisken indirekt 
tillgodogöra sig en del av korgmusselproduktionen.
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5. DiarossiOH
5.1. MudderW£pni£g_splat_sens lSmpHghet^

Som berörts i områdesbeskrivningen (kap 3) var området där muddertipp- 
ning skedde ca 10 » djupt och trots Hakefjordens relativt skyddade lä
ge torde dessa djup på grund av vind, strömmar och vågor vara att be
teckna som erosions- eller transportbottnar. Blomqvist (1982) rekom
menderar i "Ekologiska bedömningsgrunder för muddring och muddertipp- 
ningw att muddertippning inte får ske i sådana områden på grund av att 
bottenmaterialet inte stabiliseras. Istället bör muddertippningar ske 
på lämpliga ackumulationsbottnar, dvs områden där bottenmaterial kon
tinuerligt ansamlas.

Valet av tippningsplats har således medfört att sedimentytan torde 
störas vid stormar. Den 25 juli 1978 gjordes dykobservationer av 
tippningsområdet vid Wallhamn och inom tippningsplatsen konstaterades 
stora "dimbankar", dvs slammoIn. ”Den ojämna bottenytan kännetecknades 
av att krönen på ryggar och kullar var "barblåsta", medan slam avsatt' 
sig i de grunda sänkorna däremellan (Hiliefors 1978). ått muddret 
deponerats ojämnt och därigenom skapat detta onaturliga bottenlandskap 
av åsryggar och sänkor framgår också av geologiska undersökningar av 
muddermassornas mäktighet (bilaga 2). Vind, vågor och strömmar strävar 
efter att jämna ut bottentopografin och områdets bottnar kommer inte 
att stabiliseras på lång tid. Vid tippning av muddermassor, liksom i 
Hakefjorden postglacial lera, i Göteborgs skärgård, på 5-10 m djup, 
har noterats att skred skett och vattengrumlingar inträffat (Sundström 
1970).

Olsson (1975) diskuterar på liknande sätt hur minskad fauna under 
rekolonisationsskedet på en station i ett muddertippningsområde 
utanför Göteborg kan ha berott av uttransport av sedimentet.

Då muddermaterialet kommer från ett hamnområde finns det möjlighet att 
toxiska ämnen, tungmetaller, oljor m.m,, kan ha medföljt vid mudder- 
tippningen och eventuellt ha påverkat faunan. Mängden förorenade ämnen 
torde dook ha varit rings i förhållande till volymen muddermassor och 
den snabba initiala rekolonisatlonen indikerar att några toxiska ef
fekter ej varit för handen.

5.2, Bottenfaunans rekolonisation

Det suspenderade bottenmaterialet torde framför allt vid tippningen 
(bilaga 1) men således även senare kunna medföra extra stor syretäring 
i bottennära och interstitielIt vatten (Leathern et al 1973, Brown och 
Clark 1968). Några direkta effekter på faunan som kan knytas till sy
rebrist förelåg dock ej, området är väl ventilerat.

Flertalet studier har visat hur bottenfauna relativt snabbt kan åter- 
kolonisera bottenområden som varit störda av organisk belastning med 
åtföljande syrebrist (Rosenberg 1971, 1972, Pearson 1972, Cato et al 
I960) och på samma sätt har man sett återhämtning i muddrade områden 
och på muddertippningsplatser (Olsson 1975, Rosenberg 1977, Moidan 
1978, Ahlfors 1980, Bonsdorff 1980). De arter som snabbt rekolonise- 
rar en tillgänglig botten kallas opportunister.
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Att vara opportunist är att vara beredd vid rätt tid och plats. Detta 
innebär att olika arter kan vara opportunister vid olika tillfällen. 
Vissa arter har en större nisch inom vilken de kan fungera som oppor
tunister men att» som marinbiologisk litteratur alltsedan MaeArthurs 
och Wilsons (1967) arbete, strikt indela arter i r- och k-strateger 
förefaller vara av begränsat värde i grunda vatten där samtliga arter 
är "specialister" (jämför Wolff et al 1977» Santos och Sison 1980).
¥id ökande vattendjup är det framför allt det översta sedimentskiktet 
som kan påverkas av stormar och liknande varför mer eller mindre immo
bil fauna i sedimentets ytskikt (ex Corbula gibba) utgörs av opportu
nister (ex McCall 1976).

Omvärldsfaktörer styr organismfördelningen i grunda bottnar medan bot- 
tenfauna på större djup huvudsakligen styrs av biologiska faktorer, 
som inbördes konkurrens och predation (Sanders 1968, Gage 1974, Rosen
berg och Möller 1979). Speciellt fauna från grunda områden borde 
således initiait kunna rekolonisera området.

Invandringen av djur från grundare områden till deponeringsområdet, 
kan exemplifieras^med nysettlingen av sandmusslan (Mya arenaria), cir
ka 350 ind. per m , där alla individer var små exemplar» Avsaknaden av 
sandmusslan från referensområdet kan t ex bero av att endast äldre in
divider finnes och att dessa ligger så djupt ned i bottnen att botten
huggaren ej når dera. Detta var dock troligen ej fallet. Andra exempel 
på grundområdesarter som "nedvandrat" är Corophiu® spp. samt mollus- 
kerna Cardium edule och Hydrobia spp. Larver av dessa djur från grund
områdena finnes ofta i vattenvolymen under stor del av året, varför de 
snabbt kan tillvarataga en ny botten. De har ej heller så stora krav 
på substratet (ex ållen 1954) och kan därigenom kolonisera varierande 
botten som ratas av de mer selektiva bottendjuren från djupare områ
den, Cardium edule och Mya arenaria återkoloniserade snabbt bottnen 
vid studier av ett kroniskt oljeförgiftat brackvattenområde (Leppä- 
koski och Lindström 1978). Den senare arten har även visat sig vara 
snabb rekolonisatör i andra studier (Dean och Haskin 1964). Cardium 
edule, Mytilus edulls och Corophium spp var opportunister vid studier 
i ett holländskt brackvattenområde (Wolff et al 1977).

Cardium edule har snabb tillväxt första året och blir fertil redan ef- 
åer 1-2 år (Seed och Brown 1978) på så sätt kan de snabbt utnyttja 
tillgänglig bottenyta, vare sig det är en grund havsvik eller en mud- 
dertippningsplats. Denna snabba tillväxt gör att arten när den väl 
etablerats kan vara relativt konkurrenskraftig. Mya arenaria minimerar
i sin tur konkurrens och predation geno® att successivt.gräva ned sig
allt djupare efterhand som den tillväxer.

Såväl Cardium edule, Mya arenaria som Mytilus edulis är suspensions- 
ätare, dvs lever av material som förs med vattenmassan. Dessa arter är 
därigenom mer gynnade av att sitta på grunda bottnar med bra vattenom
sättning. Muddertippningsområdets topografi gör att svaga vattenrörel
ser koncentreras i vissa partier och där torde dessa grundvattenmuss
lor gynnas.

Rekolonisation har även skett av vissa av de tidigare bottendjuren på 
detta vattendjup såsom molluskerna Corbula gibba och Spisula subtrun- 
cata. Båda är arter med planktoniska larvstadier och är normalt bland 
de första att rekolonisera. Spisula subtruncata bidrager till bearbet
ningen av sedimenten och möjliggör på så sätt för ytterligare fauna 
att flytta in. Corbula gibba, som här gynnats av den lediga botten
ytan, är en art som troligen står sig dåligt i konkurrensen och därför 
reducerades efter hand. Phaxas pellucidus visade också förhöjda täthe-
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feer och individvikter på den nykoloniserade bottnen och dS de är* sus- 
pensionsätare torde inte de höga individantalen av Corbula glbba ha 
inverkat negativt.

Skillnad i rekolonisationshastighet mellan lokalerna torde kunna för
klaras med dels lokalernas läge i förhållande till det eerstrala depo- 
neringsområdet, samt dels med bottensubstratets beskaffenhet. Man kan 
också antaga att fatman i vissa områden haft något längre tid att re- 
kolonisera på genom att mudderdeponeringen ej skett samtidigt över he
la området.

Vissa lokaler fick efter rauddertippning snabbt ökande artantal som 
dock åter avtog. Omedelbart efter tippningen förelåg en ledig, poten
tiellt produktiv bottenarea. I en sådan miljö kan även konkurrerande 
arter, som i omgivningen sällan förekommer tillsammans, tillfälligt 
förekomma i relativt höga tätheter. Artantalet kan således efter att 
ett nytt område öppnats skjuta i höjden, ibland tom över vad som är 
att betrakta so® normalt i liknande områden (MacArthur 1972). Efter
hand reduceras och stabiliseras artantalet på grund av predation och 
konkurrens inom det etablerade faunasamhället.

1 föreliggande studie sjönk artantalet åter till låga nivåer på grund 
av det olämpliga bottensubstratet och den relativt exponerade miljön. 
Att förekomst av hård blålera efter muddring kan medföra att botten
fauna får svårt att rekolonisera har också visats av Reish (1961). 
Efterhand kommer bottentopografin att jämnas ut, finare sediment att 
pålagras och bottenfaunans bioturbation medföra att sedimentet blir 
tjänligare.

5.3. Fiskens födovalï

De mollusker som utnyttjats mest är Philine aperta (av torsk), Spisula 
aubtruncata (av skrubbskädda) och Phaxas pelluoidus (av sar.dskädda "och 
rödspotta).

Den förstnämnda uppträder inte i förhöjda tätheter på mudderlokalerna. 
Den fångade torsken utgjordes huvudsakligen av individer födda föregå
ende Sr (I+). Pihl (1982) har visat att denna åldersgrupp nattetid kan 
uppehålla sig och foragera inom grunda (0-1®) havsvikar, åldersgrup
pens födoval.var vid nämnda undersökning i Gullmaren under våren-för
sommaren framför allt Nereis spp, amphipoder och strandkrabba och un
der hösten huvudsakligen strandkrabba och sandräka (Crangon crangon). 
Även i andra områden har man visat att torsk äter stor indel kräf t-' ’ 
djur, exempelvis préféreras bl a Diastylis rathkei av torsk i södra 
Östersjön (Arntz 1978) och i Skagerrak och Kattegatt visade Kihlman 
(1978) hur torsk föredrar kräftdjur och successivt som torsken till
växte åt allt större arter av kräftdjur. Vid jämförelse med torskens 
födoval i öppna Kattegatt-Skagerack vintern 1981 (Börje et al 1985) 
framgår att torsk i Hakefjorden konsumerat mindre andel fisk och stör
re andel polychaeter. Musslor förekom endast i undantagsfall i födan. 
Födointaget i mudderområdet antyder att en. del av torskarna varit inne 
på grundområden och ätit medan andra stannat på vattendjup av 5-15 m 
och specialiserat sig på att ata Philine aperta eller sökt sig till 
djupare vatten och ätit orastjärnor (Amphiura spp). Kihlman (1978) 
menar att torsken har ett stort födospektrum och anpassar sig till den 
föda som finns. Vid den relativt goda tillgång av Diastylis rathkei 
som förelåg är 1978, när födovalsanalys skedde, kan det vara naturligt 
att torsk till stor del livnär sig på detta energirika och vid skym
ning-gryning exponerade djur. Den bottenfauna som. direkt rekoloniserat 
efter muddertippning bestod huvudsakligen av musslor och hade inte



utnyttjats av torsk i nämnvärd utsträckning. Det är troligt att torsk 
hade förekommit i mindre utsträckning i mudderområdet om det inte 
varit så naturligt höga tätheter av Diastylls rathkei och om inte 
mudderlokalen legat nära större grundområden.

Skrubbskäddomas val av Splsula subtruneata styres av att denna raol- 
lusk genom sin höga pumphastighet är lätt att upptäcka trots att den 
ligger nedgrävd (Thorson 1966). "Även övriga plattfiskar finner lätt 
mollusken, men skrubbskäddan kan lättare krossa det kraftiga skalet 
med sina käkar. Skrubba åt Mven de tjockskaliga musslorna av släktet 
Nucula. Pihl (1982) redovisar hur unga (0+) skrubbor huvudsakligen åt 
unga exemplar» men ändå tjockskaliga» av musslor som sandmussla, 
blåmussla och hjärtmussla i grundområden. Sandskäddor och rödspättor 
har istället specialiserat sig på den tunnskaliga Phaxas pelluoidus. 
Arntz (1978) anger också att sandskädda undviker tjockskaliga musslor» 
utom i de fall trålning krossat musslor (Artica islandiea) och därmed 
gjort Mven stora <>15 mm) exemplar åtkomliga (Arntz och Weber 1970).

Av de tre plattfiskarterna skrubba» rödspotta och sandskädda kan såle
des den förstnämnda sägas ha specialiserat sitt födoval aot tjockska- 
liga musslor medan de båda andra år 1978 framför allt St liten slid- 
mussla (Phaxas pelluoidus). Skrubbans specialisering är ett tecken på 
födokonkurrens från de andra båda arterna och kanske även från andra 
arter. Att både rödspotta och sandskädda kunde konsumera liten slid- 
mussla visar att denna art förekom ymnigt, så ymnigt att de båda 
plattfiskarterna åt samma föda» dvs åt av ett ”överflöd". Hade födo
vals stud i en genomförts ett år med lägre förekomst av liten slidmussla 
torde de båda arternas matsedel varit mer skild (ex Hertling 1928).

De har dock vanligen mycket likartad matsedel och födoteknik (Steven 
1930» de Groot 1971). Stormar i området gynnar liten slidmussla och 
torde tillfälligt minimera födokonkurrens mellan rödspotta och sand- 
skMdda. En ovanligt rik årsklass av rödspotta förelåg också i området 
år 1980-81 (Kustfiskeutredningen 1983) eventuellt som en följd av 
stormar 1979-80.

Bland echinodermerna var det ormstjärnorna Ophiura texturata och Amp- 
hiura spp som konsumerats. Den sistnämnda påträffades ej i bottenfauna- 
undersökningen, bl a beroende på att den har sin huvudsakliga utbred
ning under språngskiktet. Förekomsten i fiskmagarna kan bero av att 
.fisken Inte är stationär utan även uppsökt djupare bottnar. Fisken sy
nes ej ha-aktivt ätit Corbula gibba, utan denna verkar ha kommit med 
födan av misstag. Detta styrkes av att hälften av exemplaren passerade 
fiskarnas mag-tarmkanal intakta. Arten har en morfologi» bl a speciel
la inre skikt» som. gör att den. kan förbli tätt tillsluten under perio
der med exempelvis syrebrist. Härigenom kan den osmält passera tarm
kanalen hos fiskar. Blegevad (1928) anger att arten Sr "andra, klassens 
fiskföda" och endast i undantagsfall konsumeras.

Frånräknades stora musslor och korgmusslor hade referenslokalerna och 
mudderlokalen lika stor biomassa i genomsnitt för de fem åren. Mängden 
tillgänglig föda har således knappast skiljt sig» men för exempelvis 
lokal 4 syns en tydlig reduktion av "födobiomassann från 1977-1981. Är 
1981 hade de fyra. mudderlokaleraa i igedeltal 20 g "födobiomassa" medan 
referenslokalerna hade ca 45 g per m .

Sammanfattningsvis kan sägas att den stora ökningen av Corbula gibba 
på deponeringsl okalen inte resulterat i. en motsvarande ökning av fisk- 
populationen på. lokalen. Detta beroende på att arten ej i någon större
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utsträckning valts som föda. ätt mudderdeponeringen skett på ett djup 
som medför att massorna inte stabiliserat sig medför att störningen 
fortsätter och en långvarig reduktion av mängden tillgänglig föda för 
fisk kan uppkomma.

Sammanfattning
Våren 1977 genomfördes en muddertippntng på 7-13 m vattendjup vid Grå-, 
Flå- och LynghoXmarna i Hakefjorden, innanför Tjörn. Bottenfaunan stu
derades årligen 1977- 81 medan provfiske utfördes två gånger år 1978, 
bl.a. för att få material till födovalsanalys.

Drastiska förändringar skedde i bottenfaunasamhället medan inga belägg 
finns för direkt påverkan på fiskfaunan. Bottenfaunan rekoloniserade 
snabbt muddertippninsområdet. Biomassan och individantalet var ini
tiait högre än på referenslokalerna. I muddertippningsområdet domine
rades bottenfaunan av musslan Corbula gibba, vilken dock, enligt fö- 
dovalsanalyserna, inte utnyttjades som fiskföda. Andra arter som gyn
nats av muddertippningen var t.ex. Nucula spp., Spisula subtruncata, 
sandmusslan Mya arenaria samt hjärtmusslan Cardlua edule. Arterna 
Pontoporeia femorataT"Mastylis rathkei och Phaxas pelluoidus fluktue- 
rade~av~nätürliga orsaker under femårsperioden.

Totalt för hela perioden var mängden tillgänglig bottenfauna per 
ytenhet som kunde utnyttjas till fiskföda lika i nsuddertippnings- ooh 
^eferensomr£det. Under de två sista åren sjönk dock mängden fiskföda i 
muddertippningsområdet till mindre än hälften mot referensområdet. 
Fortsätter denna trend torde fiskproduktionen i området påverkas 
negativt.

Orsaken till att förhållandena i tippningsområdet inte stabiliseras 
Mr att det är beläget så att sedimenten utsätts för erosion. Med en 
lämpligare, djupare, vald tippningsplats torde skadan ha minimerats.



Summary

During spring 1977 dredge spoil was dumped at 7-13 a depth in Hake
fjorden, an estuary on the Swedish west coast. Benthic fauna was 
sampled yearly 1977-1981, and test-fishing was performed twice 1978.

Drastic changes occurred in the benthic fauna, while no effect on the 
fish fauna was observed. The benthos quickly recolonized the disposal 
site, and the biomass and the number of induviduals were initially 
greater than at the reference sites. At the dumping site the benthos 
was dominated by Corbula gibba (Mollusca), which, according to exa
mination of stomach contents from fish caught, during 1978, was not 
utilized as food by fish. The variations in the number of individuals 
of several benthic species could be related to the dumping (eg. Nueula 
spp., Spisula subtruncata, Mya arenaria, Cardium edule), while other 
species fluctuated from natural causes in the whole investigated area 
(eg. Pontoporeia femorata, Diastylis rathkei, Phaxas pellueidus).

As an average over the studied period the amount of benthos that could 
be utilized as fish food was equal when comparing the dumping and 
reference sites. However during 1980-81 the amount of fish food 
decreased at the disposal site. If this trend continues a negative 
effect on the fish production might be at hand.

It is suggested that the choice of disposal site, a shallow area 
affected by stormwaves and currents, has made de dumped dredge 
unstable creating unfavourable conditions for the natural benthic 
fauna in the area.

Föreliggande studier har utförts av fiskeristyreIsens 
utredningskontor i Göteborg och finansierats av Wallhamn AB, 
fiskeriverket och ~ inte minst - AMS.

Provtagningen genomfördes med hJSXp av tidigare forskningsfartyget 
Thetis vars besättning skall ha ett varmt tack. Eldsjälen Änders 
Hagberg skötte med kärleksfull precision van Veen vid provtagningarna. 
Rutger Rosenberg bistod med kritik och råd vid sammanställningen - och 
hela personalen vid utredningskontoret - inte minst Lilian bakom 
tangenterna - har bistått.
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Bilaga 5.

Deponeringslokal Referens lokal

POLYCHAETA

MOLLUSCA

MOLLUSCA

STACEA

ECMiNODERMATA POLYCHAETA

De olika bottenfaunagruppernas procentuella andel av 
individantalet på deponeringslokalerna {lokal I och II) 
samt på provfiskelokalen vid Mitholmarna år 1978.

På provfiskelokalen (refer.-lokal) dominerade följande 
arter (% a.v totala individantalet):

Ormstjärnorna Amphiura spp. 57%
Korgmussla Corbula gibba 6.5%
Borstmask Pholoe minuta 4.2%

Totala individantalet var ca. 3500 ind./m2 fördelat på 
70 arter.
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ARTANTAL

1977 1978 1979 1 980 1981

Lokal 1 34 59 51 33 32 42Î5
Lokal 2 27 44 40 3 3 41 37-3

I oka i 3 41 36 48 56 35 43-4
L o k a 1 4 31 23 27 1 1 17 22-4
L o k a 1 5 62 60 60 47 56 57-3
Lokal 6 65 51 61 53 57 51-3

Medelvärde 
-S.E 4 3 - 7 46-6 48-5 39-7 40-6

Referensstationer = 57.2-1.8 (n=10)

INDIVIDANTAL

1 977 1978 1979 1980 1981
Avrundat
Medelvärde
is.E.

L o k a 1 1 14214 6268 4286 2032 2020 5800-2300
Lokal 2 7694 5090 3202 1 522 4480 4400^1000
Lokal 3 4212 2984 3808 1708 2170 3000-500
L o k a 1 4 1714 494 2304 484 684 1100±400
Lokal 5 3074 1664 2018 1388 1 256 1900-300
Lokal 6 2078 1066 1 244 904 1062 1300-200
Av rund at 55Q0Î 2 900 - 28003 1300- 1900^
Medel
värde 
- S.E.

200 900 500 200 600

Referensstationer 1575Ï209 (n=10)



BIOMASSA (avrundat till heltal)

1977 1 978 1979 1980 1981 Medelvärde

L o k a 1 ■i
i 318 689 242 19 63 278-114

L o k a 1 2 3 66 307 485 2746 6441 2069^1185
L o k a 1 3 95 40 258 485 109 197-80
Lokal 4 47 32 53 28 14 35^7
L o k a 1 5 79 1 20 62 61 69 78 — 11
L o k a 1 6 67 5 7 33 4 6 52 51-6

Avrundat 162-58 
medelvärde 
i S.E

208-105 1 89-72 574-440 1 1 24- 1063

Referenslokalerna: 64.6-7.4 (n=10)

Exklusive Mya, M y tilus. Ascidier, Ostrea, Balanus

L 1

~ J — 7 /

1977
278

— — —' — — 7

1978
301

— — — ?

1 979
242

— ----- 7 —

1980
78

1981
63 192±51

L2 304 305 282 114 37 208-56
L 3 87 40 28 110 24 58^17
L4 47 32 53 28 14 35 i?
L 5 38 105 42 51 48 57-12
16 60 55 17 36 45 4 3^8

x-S.E 136-50 140-53 1 11-48 7 0-1 5 38-7

Referenslokaler: 49.7^7.2 (n=10)
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BIOMASSA Exkl Mya, Mytilus, Ascidier, Üstrea, Balanus 
och Corbula Gibba

A v rund a t

1977 1976 1979

L1 6 6 51 42
L 2 209 44 44
L 3 55 27 19
L 4 40 20 29
L 5 35 100 38
L 6 60 54 14

Tippningslokaler L1-L4:

1980 1981 x - SE

35 30 45-6
83 22 80t34

110 24 47^17
2 3 19-7

50 47 54-12
36 44 42±8

.8-10.2 (n = 20)

47.8-7,0Referens.lokaler L5-L6: (n=10)
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CORBULA GIBBA

ANTAl/m2 11

1977

12918
L 2 5156
L 3 2684
L 4 696
L 5 62
L 6 34

VIKT/m2 L 1 212
L 2 95
L 3 32
L4 7
15 3
L 6 0

INDIVID L 1 16
VIKT 12 18

( mg ) L 3 1 2
14 10
L5 44
L6 15

1979 1980 1981

2630 544 592
1956 682 710
1280 72 186

272 310 322
98 102 32
82 28 26

200 43 33
238 31 15

9 0.1 0
24 26 11

4 0.6 1
3 0.4 1

76 80 56
122 45 21

7 2 2
89 83 33
36 6 44
39 14 46

1978

4706
4168

738
1 70

64
76

250
261

1 3
1 2

5
0

5 3
63
17
69
84

8



Bilaga 10
Diversitetsberäkningar

enligt S h a n n o n - Weaver (H) samt jämnhet ( J)
och en ligt. M a r g elef (d ). Se metodik.

ÅR INDEX L 0 KAL

L 1 12 L 3 L4 L 5 L 6
1977

H 0.8 1 .8 2 ^ 2.7 3.7 4.4
J 0.15 0.30 0.40 0.54 0.61 0.7 3
d 3.8 3.4 5,5 4.7 8.7 9.4

1978
H 1.8 1.4 2.5 3.1 4.5 4.2j 0.31 0.2 6 0.48 0.68 0.77 0.76
d 6.6 5.0 4.4 3.5 7.8 7.2

1979
H 2.41 2.33 3.04 2.49 4.08 4.49
J 0.43 4.8 3 5.70 3.3 6 7.7 5 8.42
d 5.98 4.8 3 5.70 3.36 7.75 8.42

1980
H 3.02 2.98 4.36 1 . 85 3.93 4.61
J 0.6Ü 0.59 0.75 0.54 0.67 0.81
d 4.20 4.37 7.39 1.61 7.74 7.49

1981
H 2.94 3.58 2.98 2.66 4.43 4.53
J 0.59 0.67 0.58 0.65 0.76 0.78
d 4.07 4.76 4.43 2.45 7.71 8.04
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TORSK

RÖDSPOTTA

SANDSKÄDDA

10 20 BO 40 50 60 70
Storleksklass (cm)

Storleksfördelning vid provfiske oktober 1978. övre staplar=depo- 
neringsområdet, Nedre staplar=referensoxnråde för provfiske.
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TORSK

RÖDSPOTTA
2 -
0 - 

2 - 

4 -

SANDSKAODA

Sforlekskloss (cm)

Storleksfördelning vid provfiske maj 1978. övre staplar=depo- 
neringsomradet, Nedre staplar=re£erensområde för provfiske.




