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INLEDNING

Ldngs den svenska norrlandskusten finns ett stort antal miljs-
f8rorenande industrier, av vilka cellulosaindustrierna ir bland
de vanligaste. I fbreliggande uppsats redovisas fédosamman-—
sdttningen hos fisk 1 fem recipienter paverkade av s&dan
verksamhet: Husum, Ornsk&$ldsvik, Kdpmanholmen, Sundsvallsbukten
och Norrsundet (Figur 1). FSrutom fran cellulosaindustrier finns
i Sundsvallsbukten och utanfdr Ornsk$ldsvik utslidpp frén andra
industrier liksom betydande kommunala avlopp. Utsldppen samman-
fattas i Tabell 1.

Lokal nr.
1

KOPMAN-
HOLMEN

20 km

Figur 1. Karta &ver den aktuella kuststridckan samt detaljerade
kartor &ver undersdkningsomridena. A= Ornsk®ldsviksom-
réddet, B= Sundsvallsomrddet och C = Norrsundetomridet.
Pe olika provfiskelokalerna markerade.




Tabell 1. Sammanstdllning av storleksordningen hos utsldppen till
de undersbkta recipienterna under de ar provfiskena be-
drevs. Produktion angiven i ton/8r. BOD-7 Hdr biologiskt
syrefbrbrukande utslédpp, ton/dr. tot—-P och tot-N &r to-
tala utsldppen av fosfor resp kvdve, ton/ar. TOCI &dr ut-
sldppen av totalt organiskt klor, ton/dr. Cl-blekning
betecknar konventionell klorblekning av pappersmassa.
O-blekning bhetecknar f£&rblekning med syre innan klorblek-
ningen.

frt Typ av celludosaindustri fnnan franstdlining  Produkbion  BUD-7  tetf tef-h THCL fndra utslépp

Husun

Husup sulfat sed £1- ach viss 0-hlekning b9, 080 13,50 46 150 1600
Konnunala wtsldpp 8 (1 12
Bide sy M 22 30
iirnshiil dsuik
funs ji sulfit aed Ci-biekning klorat, Kloralkaii 214,000 13,700 b % 5
Berol heni acetal dehyd 1,10 bl, a. §ttiksyra
Knnaunala utglépp 130 h 145
Kiipnaghoknen
Furs fahrik sulfat ned C1-hlekning kloralkali 107,000 3,400 f S 640
Koamimala utslipp 22 Z 15
Sundgval Lsbukten
Bivstavary sulfat utan blekning 124,000 gan i 7
fstrand sulfat sed Cl-hlekning kloralkali 190,000 0, 15 fl 750
(rtuiken sulfit utan blekning 354,008 5,300 i 14
bringes alupiniua aluninium flugrider, fenoler, Pith
Stockuik/Kepallord kenikalier H div. arg. gch worgeniska
Knnwunala utslapp il i 0 fireningar
Indalgilven A0a0m 156 3,700
L jungan 53,000 30 1,300
Roreaundet
Horrsundets brol sulfat ned C1-blekning 240,000 3,30 12 Llw b{ilT]
Kanmmala utsldpp {2 {1 uppg. saknas

# = pndast Kjelldahl-hvive analyserat, wigir deck rerparten av utslippet

¥ = orgoniskt material mitt son halivepersanganat-firbrukning

(Ihwendsakliga kiltor: Staffan Lagergrens Statens naturvdrdsverh, personal vid
Yansstyrelserna 1 Visternorrlands och Giviekoros Lin saal

Sten Nndreassin, Fisheristyrelsens utrednirgskontor i Hirvdsand )

Fiskfaunans sammansdttning i gradienterna utanfor dessa
industrier har understkts med sa kallade kustdversiktsndt (mask-
stolpar 17, 21, 25, 33 och 55 mm). Fangsterna av icke-pelagiala
fiskar dominerades av de i denna uppsats diskuterade arterna:
abborre, gers, sik, hornsimpa och mért. Fadngsterna varierade
badde mellan och inom omrddena. Abborre, gers och mdrt fangades 1
samtliga recipienter, men artsammansdttningen i gradienterna var




ofta forskjuten, sd att £4 abborrar men rikligt med gers och
mért fangades pd kraftigt f&rorenade Ilokaler {Hansson 1981,
1982a, sandstrém 1986). Utanfdr Norrsundet fdngades endast ett
fatal sikar, medan de var vanliga pa savdl djupt som grunt
vatten i &vriga omriden. Hornsimpor fangades frimst under termo-
klinen och ndgon s& djup lokal fiskades inte utanfdr Norrsundet,
varfdr arten saknas i materialet dirifran.

Férdndringarna i fiskfaunans sammansdttning i recipienterna kan
ha orsakats av toxiska substansers direkta effekter pad fisken
eller indirekt, wvia fdrdndringar i tillgdngen p& Ffbda eller
leksubstrat. Det dr ocksd m8jligt att utslippen paverkat
vattnets lukt/smak eller fidrg sd att vissa fiskarter undviker
omradet, Toxiska effekter av utslippen f£ran Norrsundets
cellulosaindustri studeras 1 ett flertal prejekt inom Statens
Naturvardsverks projektomrdde Miljs/Cellulosa., I foreliggande
uppsats redovisas de vanligaste fiskarnas f&doval och f&rekoms-—
ten av generella fddoférdndringar i féroreningsgradienterna.

MATERIAL OCH METODER

Vid provfisken, utférda i regi av Fiskeristyrelsens utrednings-
kontor i Hirndsand (Hansson 1981, 1982a), insamlades fiskmagar
fran Ornskdldsviksomradet (recipienterna utanfdr Husum,
Ornskdldsvik och K&pmanholmen, 16 juli -~ 15 september 1980) och
frén Sundsvallsbukten (11 juni -~ 31 augusti 1981). Material fran
Norrsundet (endast abborre, gers och mdrt) insamlades vid prov-
fisken 1983 och 1984 av Kustvattenenheten, Statens Naturvdrds-—
vark.

I recipienterna utanfdr Husum, Ornsk&ldsvik, Kopmanholmen och
Sundsvall fiskades pd totalt 22 lokaler (Figur 1). 1Inom varje
lokal fiskades tre grunda stationer (3-8 m) och en djup (>20 m).
Utanfdr Norrsundet, didr totalt 8 lokaler undersdktes, fangades
fisken pa& tva grunda (3 m) och en djupare {8 m) station inom
varje lokal under perioderna juni - oktober 1983 och april -
juli 1984, I augusti 1984 fiskades en station inom varije lokal
vid Norrsundet (djup 3—4 m). Detta augusti-fiske utférdes med
nat med maskstolparna 21, 23 och 30 mm, medan kustdversiktsnit
anvédndes 1 8vriga undersdkningar (maskor 17, 21, 25, 33 och 55
mm) .,

F6r att standardisera provfisket valdes mattligt exponerade
ldgen £6r stationerna. De hdrdast f&rorenade ocmrddena var dock
ofta beldgna i de inre delarna av vikar, medan de mindre
pédverkade lokalerna fanns i vikarnas ytteromraden.

Magar fran fiskar fangade wvid Husum, Ornsk8ldsvik, K&pmanholmen
och Sundsvallsbukten konserverades i 70% etanol omedelbart efter
fangsten. Fiskar frdn Norrsundet djupfrystes och magarna fram-
preparerades och alkoholkonserverades senare. Som l&ngdmatt har
fiskens totalldngd (Lowe-McConnell 1978) anvints.

Vid fédostudierna analyserades endast magens innehall, utom hos
mort (vilken saknar klar avsatt mage) ddr innehdllet i frimre
tredjedelen av magtarmslingan beaktades. Varje mages inneh&ll
underséktes under lupp (6-50 * férstoring) och andelen av olika
fédostag uppskattades som procent av innehdllets totala volym.




Mot bakgrund av tidigare gjorda jadmfbrelser mellan olika mag=
analysmetoder (Hansson 1980b), beskrivs f&dosammansdttningen hos
en grupp fiskar som deras genomsnittliga andelar av olika f&do-~
komponenter i magarna. Endast magar med innehdll beaktas hé&drvid,
varfdr andelen av dieten som utgdrs av ett fddoslag ¢ berdknas
som:

n ddr n= antalet fiskar i gruppen
%mL gsom har maginnehall

i=1 %%\m procent av fédoslag g

n hos f£isk nummer {

Icke separat redovisade fddogrupper samt bytesobjekt, vilka pa
grund av nedbrytning inte med sdkerhet kunnat hédnfdras +till

taxonomisk grupp, sammanfdrs till kategorin "annat" eller
Tandra".
Som framgar av resultat-redovisningen utgdr snickor ett

betydande inslag i m&rtens f&éda. En stor del av dessa har inte
kunnat art- eller sldktbestdmmas, utan redovisas 1 kategorin
"andra sndckor". Orsaken dr att mdrten krossar f8dan, varfir

artbestimning av sndckor ofta blir omdjlig. Bestdmningen blir
sdrskilt svar ndr de konsumerade dijuren tillh&r gruppen lung-
sndckor (pulmonata). Dessa saknar operculum, varfdr nagot

stbrre, artkaraktdristiskt organ 1inte finns kvar ndr skalet
fragmenterats. En ansenlig andel av de ospecificerade snidckorna
tillhdr d&rfdér sannclikt denna grupp. Lymnea sp. &r helt
. dominerande bland identifierade pulmonata sndckor. Det dr
salunda troligt att en betydande andel av den oidentifierade
fraktionen tillhér detta sldkte.

ROrande gastropoder skall vidare pépekas att Potamopyrgus
jenkinsi kan ha fOrekommit 1 magarna. Dessa har dock inte ut-
skiljts utan samlats i gruppen tusensndckor och redovisats under
bendmningen Hydrobia sp.

Krdftdjuren indelas ibland i tvad kategorier, smd och stora. Sma
krdaftdijur omfattar copepoder, cladocerer och ostracoder. Till de
stora rdknas isopoder, amphipoder samt mysider.

Ofta wvarierar f&dans sammansgdttning med savdl fangstplats som
fiskstorlek. Skillnader i de undersdkta fiskarnas lingdférdel-
ning i olika omrdden kan dirfdr samverka med variation i f&édo-

sammansidttningen, sd& att wverkliga skillnader ds8lijs eller
skenbara olikheter skapas. FOr att undvika detta jamfdrs fddan
f6ér sé4vdl olika ldngdklasser som fd6r olika lokaler. vid
utvidrderingen av industriutsldppens effekter pd arternas f8do-
sammansdttningar "korrigeras" for effekter av fiskens storlek.
Metoden fdr detta, liksom de anvdnda statistiska testerna,
redovisas under rubriken "DIETFORANDRINGAR I FORORENINGS—

GRADIENTERNA".

Det maste framhallas att provfiskena i Ornskoldsviks— och
Sundsvallsomradet endast omfattar en sommar (1980 respektive




1981) . Skillnader mellan omrddena behdver salunda inte
dterspegla verkliga geografiska skillnader wutan kan vara
resultat av mellandrsvariation.

I den artvisa redovisningen nedan ges fdrst en kortfattad,
allmdn beskrivning av maginnehdllet. Direfter analyseras vilka
effekter fiskens storlek respektive fingstlokal har pd dess
fédoval. Genomgdngen avslutas med en Jimfdrelse mellan hir
undersdkta lokaler och andra omrdden i Bottniska viken. Jim-
forelserna gb6rs huvudsakligen med f&dodata fran skdrgarden
utanfdr Luled, norra Bottenviken, och den tidvis av varmvatten-
utsldpp paverkade bilotestsjdn vid Forsmark, beldgen s&der om
Norrsundet.

'MAGINNEHALL

M&rt

De analyserade mdrtarna kommer nistan uteslutande fran grunt
vatten. Deras f6da domineras av mollusker (Macoma balthica,
Hydrobkiidae, Theodoxus fluviatilis, Lymnea sp.), stdrre
krdftdjur (Gammarus sp., Corophium volutator, Mesidotea entomon)
samt vdxter (huvudsakligen tradalger).

Andelen insekter (huvudsakligen chironomider och trichopterer)
minskar med tilltagande fiskstorlek (Figur 2).

Sndckor fdrekommer sparsamt hos de minsta fiskarna (<12 cm) men
utgdr ett stort inslag hos 6vriga storlekar. I Ornskdldsvike-
omradet {(recipienterna utanfdr Husum, Ornskdldsvik och
K&pmanholmen) och Norrsundetomrddet minskar deras andel med Okad
fiskstorlek. Utanfér Norrsundet minskar andelen Hydrobia och
dkar andelen Theodoxus fluviatilis med 8kad fiskstorlek.

Musslor, ndstan uteslutande Macoma balthica, utgdr en betydande
andel av m&rtens maginneh&ll och dess andel 8kar med tilltagande
fiskstorlek.

Andelen storre krédftdjur i mértens maginneh&ll fdrindras inte
entydigt med fér&ndrad fiskstorlek (Figur 2), diremot &ndras
gruppens sammansdttning. Med Skad fiskstorlek minskar andelen
amphipoder (fridmst Gammarus sp. men 4ven Corophium volutator) ,
medan Mesidotea entomon dkar (Figur 3). Dessa forandringar 4r
sdrskilt tydliga utanfdr Norrsundet.

Vaxternas andel av mdrtens maginnehd&ll har en tendens att minska
med Okande fiskstorlek.

Geografiska skillnader

I Sundsvalls- och Ornsk&ldsviksomraddet utgdrs snickorna huvud-
sakligen av Hydrobia spp., vars andel &r mindre utanfdr
Norrsundet (Figur 4)., Theodoxus fluviatilis &r diremot vanligare
1 det senare omradet &n i de tidigare. De obestidmda snickorna
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Figur 2. Maginneh8llets sammansdttning hos mért av olika storlek.
Samtliga understkta fiskar beaktade. Lénngruppsindelning—
en gjord s& att fiskar kortare 4n 12 cm finns i gruppen
0-12, fiskar mellan 12-14.9 cm i gruppen 12-15 osv.
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Figur 3. Maginnehdllets sammans&ttning, med avseende pd kridftdjur,
hos mdrt av olika storlek. Samtliga undersSkta fiskar be-

aktade. Lingdgruppsindelningen dr densamma som i Figur 2.

utgdr en stdrre andel av dieten i Norrsundet &n i Sundsvalls-
och Ornskdldsviksomrddet. En betydande del av dessa kan vara
Lymhea sp., vilket indikeras av att denna grupp enligt det
bestdmbara materialet har stdrst betydelse utanfdr Norrsundet.

Andelen f8da  som utgdrs av M. balthica é&r stdrst i
Ornskéldsviks~ och Norrsundetomradet (Figur 4).

Inga stora skillnader i andelen kraftdjur i magarha
registrerades mellan omrddena. Andelen .amphipoder var dock
st8rst utanfdr Norrsundet (Figur 5).
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Figur 4. Maginneh&llets sammansédttning hos mért (oberoende storlek)
fradn olika lékaler. Endast lokalexr ddr 5 eller fler fiskar
med maginnehdll analyserats har redovisats. FOr att bdttre
kunna jadmféra variation mellan lokaler inom ett omrade med
variation mellan omrdden har endast fiskar féangade i juni-
september beaktats. FOr Norrsundet gdller att stapeln léngst
till vidnster representerar lokalen ndrmast industrin och mot
héger dkar anstandet till denna. Norrsundet 1984:1 avser
fiskar fdngade i juni-juli och Norrsundet 1984:I1 fiskar
fangade 1 augusti.
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Maginnehdllets sammansdttning, med avseende pd kriftdjur,
hos mért (oberoende storlek) frén olika lokaler. Endast
lokaler d&dr 5 eller fler fiskar med maginnehédll analyserats
har redovisats. FOr att bdttre kunna jimfdra variation mel-
lan lokaler inom ett omradde med variation mellan omrdden
har endast fiskar fdangade i juni-geptember beaktats. Fér
Norrsundet gidller att stapeln ldngst till vidnster represen-
terar lokalen ndrmast industrin och mot h&éger Skar avstan-
det till denna. Norrsundelb 1984:I avser fiskar féngade 1
juni-juli och Norrsundet 1984:II fiskar fangade i augusti.




Diskussion

I de ovan redovisade omrddena av Bottenhavet utgdr snidckor och
musslor (frdmst Macoma balthica) en stérre del av f&dan och
vdxterna en mindre del JEmfdrt med Luled skdrgard, 1 &6vre delen
av Bottenviken (Hansson 1980Ca, 1982b, 1984). Attt M. balthica
utgdr en stdrre andel i RBottenhavet férklaras av atT arten inte
f6rekommer i det kraftigt utsdtade vattnet utanfdr Luled
(Kautsky et al. 1981). Diremot &r det nagot midrkligt att
sndckorna har stérre betydelse i Bottenhavet &n utanfdr Lulea,
trots att de dr ett av de dominerande elementen i bottenfaunan
‘1 det senare omrddet, vilket i Svrigt &r mycket fattigt pa
bottenlevande makrofauna (Kautsky et al, 1981).

Kards (1984) redovisar omfattande fddodata f8r mdrt fran bio~
testsjdn vid Forsmark, stder om Norrsundet. En j&mférelse mellan
hans resultat och de som presenteras ovan visar pad stora
likheter. Molluskerna utgdr i bada studierna en synnerligen stor
del av maginnehédllet hos fiskar stdrre Hn 12 cm, likasd pévisar
badda undersdkningarna att andelen amphipoder och insekter
minskar med &kad fiskstorlek. En pdtaglig skillnad &r att Karas
inte redovisar ndgon fdrekomst av den storvuxna isopoden
Mesidotea entomon, vilken i fdreliggande studie utgdr omkring 10
% av maginnehallet hos fisk stdrre iZn 20 cm.

Hornsimpa

Hornsimpans fdoval har studerats 1 Ornskdldsviks- och
Sundsvallsomrddet. Endast 55 av de 468 simporna med maginneh&ll
hade féangats pa grundstationerna, Ovriga fiskar hirrdrde fréan
djuplokalerna. Nigra klara generella skillnader 1 maginnehdll
mellan fiskar fr&n grund-~ och djuplokaler £fdreligger inte,
varfor de behandlas tillsammans i nedanstdende &versikt av
arteng fddosammansdttning. Generellt domineras fodan starkt av
stora krédftdjur (frimst Mesidotea entomon), men &ven fisk utgdr
ett betydande inslag.

sammansdttningen av krdftdjuren, den dominerande fédogruppen,
fordndras med fiskens 1l&ngd. Andelen mysider (framst Mysis
relicta) och Pontoporéia affinis minskar med tilltagande fisk~
storlek, samtidigt som andelen M. entomon dkar, sa att de
dominerar maginnehdllet hos simpor st&Tre &n 13 cm (Figur 6).

I Sundsvallsomrddet tenderar andelen fisk i magarna att Ska med
6kad fiskstorlek,

Geografiska skillnader

Pontoporeia affinis utgdr en stdrre och Mesidotea entocmon en
nagot mindre del av maginnehdllet 1 Sundsvalls~ &n i
Ornsk&ldsviksomradet (Figur 7}. Bytesfiskens betydelse Hr st8rst
1 Sundsvallsomradet.
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visats,

Diskussion

JamEdrelser mellan dessa och andra omrdden (Hansson 1980a,
1982b, 1984, opubl. data fré&n Skelleftekusten samt Hansson et
al. 1984) wvisar att simpans fodoval i Bottniska viken genom-
gédende domineras av stora kradftdjur. Av dessa utgdrs merparten
av M. entomon, vilken gpeciellt 1 Twmled skdrgdrd helt dominerar
kr&ftdjursgruppen. Fiskrester finns ocksd regelbundet 1 magarna,
och utgdr ofta 10-20% av det genomsnittliga innehdllet. I
Ornskdldsviks- och Sundsvallsomradet synes dock fiskens andel
vara mindre &dn i andra undersdkta delar av Bottenviken (data
frimst fridn Luled- och B8kelleftedomriddet).

Totalt undarsbkta flskar
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Abborre

Ndstan alla analyserade abborrar kommer fran grundlokaler. PFddan
domineras av stora krdftdjur (frimst Cammarus sp. och mysider),
insekter (chironomider) och fisk. AV Fiskresterna kan 30-40 3
identifieras, och dessa utgdrs framst av sgtor— och smaspigyg,
tanglake, berg- och/eller stensimpa och stubb.

Storleksrelaterade skillnader

I samtliga omrdden paverkas fddosammansidttningen av fiskens
storlek. Hos swd abborrar (<15 cm) domineras maginnehallet av
stora krédftdjur samt insekter (frimst Cammarus sp. och mysider
respektive chironomider), medan bytesfisk dominerar hos stdrre
individer {Figur 8).
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Figur 8. Maginnehdllets sammansdttning hos abborre av olika stor-
lek. Samtliga understkta fiskar beaktade. Lingdgruppsin-
delningen gjord sd att fiskar frén 6 till 8.9 cm finns i
gruppen 6-9, fiskar mellan 9 och 11.9 cm i gruppen 9-12 osv.
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Figur 9. Maginnehdllets sammansdttning hos 15-20.9 cm l&nga

rar fré&n olika lokaler. Endast lokaler dir 5 eller

abbor-
fler

fiskar med maginneh&ll analygerats har redovisats. Fér
att bdttre kunna Jj&mfbra variation mellan lokaler inom

ett omrdde med variation mellan omridden har endast

fiskar

fangade i juni-september beaktats. Fér Norrsundet giller
att stapeln ldngst till vi@nster representerar lokalen
ndrmast industrin och mot h&ger okar avstdndet till denna.

Norrsundet 1984:1 avser fiskar fdngade i juni-juli
Norrsundet 1984:11 fiskar féngade i augusti.

och



Geografiska skillnader

D& abborrens storlek starkt pdverkar dess fdosammansidttning
anvdnds endast fisk mellan 15.0 och 20.9 cm f8r att belysa fédo-
variationen mellan och inom omr&den (Figur 9). Skillnader fére-
kommer mellan lokaler, och vissa olikheter finns ocksd mellan
omrddena., Piskens andel av maginnehdllet 3r generellt stdrre i
Ornskdldsviks~ och Sundsvallsomrddet dn utanfdr Norrsundet.
Mysiderna (fr&mst Neomysis integer) utgdr en mindre och M.
entomon en stérre andel i Sundsvallsomrddet &n pd de andra
platserna. Insekternas del av maginnehallet &r minst i
Ornskdldsviksomréadet.

Diskussion

I en jdmférelse mellan abborrar frén Luled (Hansson 1980a, 1984,
1985), Skelleftekusten (Hansson opubl.), biotegtsidn vid
Forsmark (Kards 1984) och hir redovisade omraden Hir fddosamman-
sdttningen likartad utom i Luled skHrgdrd. Dir utgdr smd krift-
djur en betydligt stérre del av fbddan &n i ndgon av de andra
regionerna. Detta, och en jdmfdrelsevis stor andel insekter,
skulle kunna f8rklara varfdr abborrens tillvidxt i Luled skirgard
dr avsevirt ladngsammare &n normalt i Ostersijdn (Hansson 1985).

Pa de tva sydligaste platserna, Norrsundet och Forsmark, utgdr
fisk en mindre del av f8dan d&n 1 de nordligare omrddena. I
Forsmarksomréddet &r Gammarus och Corophium vanligare i f&dan &n
i nagon av de 6vriga kustregionerna.

Gers

Liksom abborren féngades gersen huvudsakligen pd grunt vatten.
Stora krdftdjur (Gammarus sp., Pontoporeia affinis, Corophium
volutator) dominerar maginnehallet. Insekter, framst
chironomider men dven trichopterer, dr ocksd av viss betydelse.

Storleksrelaterade skillnader

Utanfdr Sundsvall och Norrsundet minskar insekternas andel med
Okad fiskstorlek, medan krdftdjuren 8kar (Figur 10). Gammarus
sp. Okar generellt med fiskldngden. I Ornskdldsviksomrddel, men
inte 1lika klart utanfér Sundsvall, minskar andelen P. affinis
och Okar delen M. entomon med 8kad storlek. Av gersens f£6da
utgdr Corophium volutator pd vissa lokaler i Norrsundet en
betydande andel, men denna minskar med Skad fiskl#ngd.

Geografiska skillnader

Den mest markanta skillnaden mellan omré&dena &dr att P. affinis
utgbr en mycket mindre del av maginnehdllet utanfdr Norrsundet
dn 1 6vriga omrdden. I Sundsvallsomrddet dr insekternas andel av
fodan relativt liten. Gammarus sp. utgdr en ndgot mindre andel
av maginnehdllet och M. entomon en stérre del i Ornskdldsviks-
omréddet &n i de andra omradena (Figur 11},
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Figur 10. Maginnehdllets sammansdttning hos gersar av olika storlek.
Samtliga understkta fiskar beaktade. Lidngdgruppsindelningen
gjord sd att fiskar mellan 5 och 7.9 cm finns i gruppen 5-8,
fiskar mellan 8 och 10.9 cm i gruppen 8-11 osv.

Diskussion

En Jjadmforelse mellan Luled skidrgdrd (Hansson 1982b, 1984),
Forsmark (Kards 1984) och ovan redovisade data visar pd stora
generella likheter. PGdan domineras av insekter och stora krift-
djur. Klara skillnader finns dock. Insekternas andel av maginne-
hallet hos gers frdn Luled skdrgdrd 3r stdrre &n i nigot av de
andra omradena. Sammansdttningen av krdftdjuren férdndras lings
kusten. I Lulea dominerar P. affinis, tillsammans med betydande
inslag av M. entomon, medan andelen Gammarus sp. &r liten.
S58derut dndras fodosammansdttningen & att Gammarus Sp.
successivt ersftter P. affinis och M. entomon, vilka inte alls
redovisas i Forsmarksmaterialet.
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Figur 11. Maginnehdllets sammansdttning hos gersar, 14 cm och stdr-

re, fran olika lokaler. Endast lckaler dir 5 eller fler
fiskar med maginnehdll analyserats har redovisats. F&r
att bdttre kunna j&mfdra variation mellan lokaler inom
ett omrdde med variation mellan omrdden har endast fiskar
féngade i juni-september beaktats. F&r Norrsundet giller
att stapeln lé&ngst till vdnster representerar lokalen
ndrmast industrin och mot h&ger 8kar avstindet +ill denna.
Norrsundet 1984:1 avser fiskar féngade i Jjuni-juli och
Norrsundet 1984:;II fiskar fdngade i augusti.
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Sik

Maganalyser har endast utférts pd material fran Ornsk8ldsviks-—
och Sundsvallsomradet, dir siken fangades pd sdvidl grund- som
djupstationer. Podan domineras av smd krdftdjur, mysider,
Pontoporeia affinis, Gammarus sp., chironomider och mollusker.
Skillnader i f8dosammansdattning foreligger mellan grunt och
djupt fangade Ffiskar, varfdr fisk fran de olika stationstyperna
redovisas separat.

Storleksrelaterade skillnader

Endast hos fiskar kortare &n 21 cm utgdr sma krédftdjur ett
pdtagligt inslag i maginnehdllet {(Figur 12). Férutom detta f8re-
kommer inget klart storleksrelaterat fddoskifte. P& grunt
vatten, men inte pd& djupt, finns ett betydande inslag av M.
entomon enbart hos de stdrsta fiskarna, medan mysider saknas i
de tvd ovre l&ngdklasserna (Figur 13).
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Figur 12. Maginnehdllets sammansittning hos sikar av olika storlek
fréan grund- respektive djupstationer. Lingdgruppsindel-
ningen gjord sa att fiskar mellan 13 och 16.9 cm finns i
gruppen 13-17, fiskar mellan 17 och 20.9 cm i gruppen
17-21 osv.
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Figur 13. Fdrekomst av stora krdftdjur i maginnehillet hos sikar
av olika storlek och fré&n grund-respektive djupstationer.
Ldngdgruppsindelningen gjord s& att fiskar mellan 13 och
16.9 cm finns i gruppen 13-17, fiskar mellan 17 och
20.9 cm i gruppen 17-21 osv.

Fodans sammansdttning &r mer varierad p& grund- &n pa dijup-
stationerna (Figur 12-13). P& grunt vatten utgdrs maginnehillet
av  stora kraftdjur (frémst Neomysis integer, P. affinis,
Gammarus sgp.), insekter (chironomider) och snickor. Pa djup-
stationerna domineras f&dan av P. affinis, Mysis relicta och M.
mixta, men &ven Macoma balthica férekommer regelbundet. -

Geografiska skillnader

P& grundlokaler i1 Ornsk&ldsviksomr&det domineras maginnehdllet
av stora krdftdjur, men dven insekter (frimst chironomider) och
sndckor utgdr betydande inslag. Utanfdr Sundsvall ir f&dosamman—
sdttningen mer divers och de tre fddogrupperna finns i jamnstora
andelar (Figur 14). Bland de stora kraftdjuren &r mysider
(frdmst ©N. integer) och P. affinis de vanligaste. Utanfdr
Sundsvall utgdr dessutom Gammarus sp. en betydande andel av
maginnehdllet (Figur 15).
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P4 djuplokalerna &r fbBdosammansdttningen likartad 1 de +tva
omréddena, om &n ndgot diversare i Sundsvallsomrddet. I det
omrddet utgbr mysider en nagot stdrre och P, affinis en mindre
fédoandel &n i Ornsk&ldsviksomrddet.

Diskussion

Sikens féda 1 ILuled-omrddet (Hansson 1982b, 1984) och l&ngs
Skelleftekusten (Hansson opubl.) innehdller betydligt mer sma
krdftdjur och insekter samt en mindre del stora kriftdjur &n i
Ornsk&ldsviks—- och Sundsvallsomrédet.
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Figur 14. Maginnehdllets sammansidttning hos sikar (oberocende stor-
lek) fran olika lokaler, separat fdr djup- respektive
grundstationer. Endast lokaler d&r 5 eller fler fiskar
med maginnehdll analyserats har redovisats.
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Figur 15. Fdrekomst av stora krdftdjur i maginneh&llet hos sikar
(oberoende storlek) fran olika lokaler, separat f&r diup-
respektive grundstationer. Endast lokaler dir 5 eller
fler fiskar med maginnehdll analyserats har redovisats.

DIETFORANDRINGAR I FORORENINGSGRADIENTERNA

Statistisk metodik

Som framgdtt paverkas fiskens fddosammansittning av dess
storlek. FOr att upptdcka féroreningsrelaterade ménster i mag-
innehdllet i utsléppsgradienterna "korrigeras" dirfsr for
fiskstorlekens inflytande. F8r var och en av fiskarterna och
separat f&r de tre omrddena (Husum - Kopmanholmen, Sundsvalls-
bukten och Norrsundet) utfdrdes korrektionen enligt f&ljande:

1) Fiskarna indelas i lingdklasser om en cm.
2} Den genomsnittliga andelen av ett fddoslag inom en ldngdklass

(¥%Z } berdknas som ett flytande medelvirde baserat pad fisk
inom denna lingdklass *1 cm (hos sik =2 cm) .




3) F6r att hos varje individ kompensera f8r lingdens genomsnitt-
liga betydelse f8r fdrekomsten av fédoslaget, minskas dess
andel (X%4) med medelvirdet f&r fodoslaget inom den 1&ngd-
klass individen tillh&r. Den erhillna differansen (X% - X%)
bendmnes fortsdttningsvis "l&ngdkorrigerad andel" av fddo-
slaget. Detta dr ett m&tt pd avvikelsen fran medelvidrdet och
kan anta negativa virden.

De erhdllna lingdkorrigerade andelarna anvinds for statistisk
analys (se nedan). I denna behandlas varje industriomrade for
sig och f8r Norrsundet gdrs tre analyser, en med materialet fran
1983, en f8r perioden april-juli 1984 och en med data fran
augusti 1984. Uppdelningen av lokalerna mellan industri-
recipienterna redovisas i Tabell 2.

Fo&r att undersdka om fodosammansidttningen f8r&ndrades i
gradienten korreleras de ldngdkorrigerade andelarna av ett byte
med féngstlokalens lidge i f&rhallande +i11 industrin, I denna
test (Kendall tau, Daniel 1378) rangordnas lokalerna fra&n den
mest till den minst pdverkade, dvs fran nirmast industrin till
ldngst bort (Tabell 2).

Tabell 2. Lokalernas uppdelning mellan industriomr&dena i Kendall
tau-tester.

Industriomride Lokalerna upprdknade efter avtagande
industripdverkan

Husum

Ornsk&ldsvik
K&pmanholmen
Sundsvall, norr
Sundsvall, s&der
Norrsundet, 1983
Norrsundet, 1984:71
Norrsundet, 1984:IT
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Infb6r dessa tester g8rs vissa sammanslagningar av taxonomiska
grupper. Analyser genomfdrs, exempelvis, dels f8r Gammarus sp.,
C. volutator och P. affinis separat, dels summeras dessa tre
taxa och kategorin "obestamda och 6vriga amphipoder", varvid
gruppen Amphipoder erhdlls. Denna grupp dr, i sin tur, en av de
som ingdr 1 gruppen "stora kr&ftdjur®. Aven fbr dessa
"summerade" f&doklasser genomfdrs statistiska analyser. Samman-—
slagningarna motiveras av att hos vissa fiskarter har en
betydande del av maginneh&llen inte kunnat klassificerats +ill
ern art—- eller sldktesgrupp, utan noterats i taxonomiskt
hetrogena grupper.

Sammanlagt har 804 korrelationer utférts (Tabell 3). Ovan redo-
visade sammanslagningar g8r att vissa f&dodata pdverkar flera av
dessa tester, vilka sdledes inte Hr oberoende av varandra. I de
tester som g&rs for att understka om generella fddoskillnader
f8religger i fbroreningsgradienterna beaktas darfdr endast




Tabell 3, Sammanstdllning av statistiska analyser utfdrda med
Kendall tau

Nsun-1= Material fr&n Norrsundet 1983

Nsun-2 = Material frin Norrsundet 1984, apr-jul

Nsun=3 =Material fran Norrsundet 1984, aug

Nsun-8 = Subjektiv sammanvidgning av de tre Norrsundetmaterialen

Sval-8 =Material
Sval-N =Material
Kholm =Material
Ovik - =Material
Husum =Material

frin sddra delan av Sundsvallgbukten, lokalerna 6-10
fridn norra delen av Sundsvallsbukten, lokalerna 1-5
fran K¥pmanholmen, lokalerna 9-12
frin Ornskdldsvik, lokalerna 5-8
fr&n Husum, lokalerna 1-4

fIBRORRE hERS

Haort Bove-2 Hsen-3 Hsun-$ Suod-% Seal-l) Kholn  Huik fleswn  Bsun-1 Mewn-2 Hsun-3 Hsun-$ Swal-S Sual-H Kholn  Jiwik Musup

fintal fiskar e 20t
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Hadager -

Suf kraftdjyr ¢
liannsrus ap. - -
[. uvnlytator -y -
F. affinis

Paphi poder

ft. entonan -
B, aquaticus -
laera ap,

Tsopeder

. inteqer () ¢
i, pixta
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vid signifikanser <=5%, en statistiskt signifikant korrelation

vid signifikansexr mellan 5 och 50%, en trend finns som inte

dr statlistiskt signifikant

vid signifikanser >50%, en mycket svag trend som 4r langt

ifran statistiskt signifikant

+/- ges n8r det inte finns ndgon som helst trend i materialet

avsaknad av tecken ddr fbdoslaget inte f8rekommer eller test inte genomfdrts
positiva tecken ndr bytesslagets andel Hr h8gre pa den inre lokalen an]xade yttre
negativa tecken ndr bytesslagets andel Hr ligre pid den inre lokalen &n pé de yttre

(+) eller (=)

Bytesslagen summerade s& att t ex Swmd kridftdjur dr summan av Copepoder,
Cladocerer och Ovriga smd krdftdjur. P4 samma sitt Hr Amphipoder summan

av Gammarus sp., C. volutator, P, affinis och 6vriga icke bestimda amphi-
poder. Motsvarande summeringar av ligre taxonomiska grupper gidller Iso-

poder, Mysis sp., Mysider, Stora kr&ftdjur, Insekter, Gastropoder,
Lamellibranchiata, Mollusker, Spiggar, Fiskar ad., Fiskar juv. och Alla fiskar.
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f6ljande grupper: smd kriftdjur, CGammarus sp., C. volutator, P.
affinis, M. entomon, Asellus aquaticus, N. integer, M. mixta, M.
relicta, chironomider, trichopterer, gastropoder, M. balthica,
alla fiskar sammantagna, fiskrom och vixter. Ingen av dessa
grupper utgdr en delmdngd av ndgon av de andra. Ett visst
beroende mellan grupperna finns dock kvar. Sadant beroende fore-
ligger alltid vid analys av magdata, och fdrklaras av att oM en
mage till 100% dr fylld med en viss f&da kan den inte samtidigt
innehdlla andra byten,

FOrekomst av signifikanta samband

Ndr endast ovan redovisade bytesgrupper beaktas A&terstir 434
tester, av vilka 84 visade signifikant {p <5%) korrelation
mellan bytesslaget och lokalens lige i f6roreningsgradienten.
Sannolikheten att slumpen ger s& mdnga eller fler signifikanser
kan beridknas som

434

434
E ( > x 0,95(434-1) 4 qen
n

n=84

vilket blir <5%. Det féreligger salunda fler signifikanta sam-
band 4dn vad som kan f&rklaras med slumpen. Sambanden behdver
dock inte svara mot effekter av industriutsldppen wutan kan
avspegla naturligt fdrekommande skillnader. En undersdkning av
om det dr ndgot visst byte som genomg&ende 8kar eller minskar i
féroreningsgradienten dr d&rfdr motiverad.

Generella fo6rdndringar i gradienterna

I f&ljande analyser genomfdrs tva varianter av de statistiska
testerna, en didr de olika omgdngarna fran Norrsundet behandlas
som tre oberoende observationer. Norrsundetgradienten paverkar
dd resultaten mer &n ndgon av de andra gradienterna. Detta &r
inte nddvdndigtvis oldmpligt d4 materialet d&rifran dr mycket
stdrre &n ifran ndgot annat omrdde. En alternativ analys gbérs
ocksa, 1 vilken de tre datamingderna fr&n Norrsundet vdgs ihop
s& att endast en korrelation per fddoobjekt erhdlles fran
omradet.

FOr att undersdka om n&got/nadgra byten genomgdende minskar eller
8kar 1 gradienterna, alternativt att sambanden &r slumpvisa,
testas fOrdelningen av positiva respektive negativa korrela-
tioner inom varje f8dogrupp. Om féroreningarna pdverkar ndgon av
fiskarterna, sd att dess fdosammansidttning eller populationens
fdédobehov dndras, kan detta paverka konkurrensfdrhdllandena. Om
predatortrycket p& ett byte minskar fran en av fiskarterna, kan
ndgon annan art &ka sitt utnyttjande av den frigjorda resursen.
Sammantaget blir d& antalet positiva och negativa korrelationer
likartat, och ndgon generell trend framkommer inte, +trots att
fodosammansédttningarna pdverkats. Om forédndringar som dessa
foérekommer, resulterar de i att de hir genomfbrda testerna blir
konsexrvativa.




Bida testerna (Tabell 4) ger signifikansvirden ndra 5%, en strax
Over och en strax under. Detta tyder pa att det inte Hr ndgot
bytesdjur vars andel tydligt och generellt tkar/minskar i f&édan
hos fiskarter 1 cellulosaindustri-recipienterna. De relativt
h8ga v&rdena pd Chi-2 motiverar dock fortsatt analys av Tabell
3, varvid de olika bytesslagen behandlas separat.

Tabell 4, Test av om andelen av ndgot fddoslag genomgiende minskar eller Skar
i fbroreningsgradienterna. Tre olika tester har gjorts pa materialet.
FOr att undersdka om korrelationerna var slumpvist frdelade mellan
bytesgrupperna genomfSrdes Chi-2-tester. I dessa utgjorde fddoslagen
de 16 raderna, kolumnerna antalet positiva resp negativa korrelationer
(oberoende av om dessa var signifikanta eller inte}. Resultaten ges
ldngst ned i tabellen. Fdr att undersdka om nigot visst byte generellt
Gkar eller minskar i gradienterna gdrs tv& tester. Dels jdmfors, f8r
varje ftdcslay separat, f8rdelningen av positiva och negativa korre-
lationer (obercende av signifikansgrad) med en f&rvintad 1:1 férdel-
ning. Hervid anvdnds en formel motsvarande den som ges 1 avsnittet
"Forekomst av signifikanta samband®. Ingen av de erhdllna f8rdelning-
arna avviker signifikant frén den fdrvintade fordelningen, men flera
ger p=vdrden nsra 5%. I den andra testen undersdks, for varje fddo-
slag, om antalet statistiskt signifikanta korrelationer #r fler #n
forvantat, utgdende frin antalet gjorda tester (formel som i "Fdre-
komst av signifikanta samband"). I den vidnstra tabellen vatr antalet
signifikanta korrelationer fler dn f8rvintat for 11 f&doslag och i
den hgra tabellen £8r 10 fddoslag.

+ korr = antal positiva korrelationer

= korr = antal negativa korrelationer

+ sign=antal statistiskt signifikanta positiva korrelationer
- sign= antal statistiskt signifikanta negativa korrelationer
sannolikhet: nir fler statistiskt signifikanta korrelationer
f8rekommer #n man kan f&rvinta sig som ett resultat av
slumpen, ges en av tre olika symboler:

——> =andelen av fddoslaget Skar utlt 1 gradienten
€-—— = andelen av fodoslaget Skar indt i gradienten
? = signifikanta 8kningar indt och utit 1 ungefdr samma omfattning
Be tre grugperna fran Horrsundet beaktade separat Or tre gropperna fran Horrsundet sarmanslagna
thorr - herr + sign - sign sannolilhet *hore -korr + sign - sign sannolikhet
St hrafbdjur 18 i 3 2 l§ 16 9 3 1 7
Gaanarus sp. 15 by 1 ] -3 13 bil 1 i -
L, wlitotor B 12 Z 4 ? b ;] 2 i ?
F. affinis 1% ] 5 1 - 13 ] ] 1 —
f. entontn 10 20 4 1 1 16 15 ) 4 ?
. aquaticus b b 1 I K] 3 1 I
. integer 14 ] 1 ] 12 g 1 ]
Il nixta b H i ] b H ] ]
fl, relicta 1 11 1 ¢ n 10 f ?
Chirenugider 17 17 1 3 i1 13 1 7
Trichupterer 7 16 Z i 7 0 12 H] 2
Gustropuder H 17 { B — 11 i ] 4 -3
ft. bulthica 15 7 g 1 — 1 b i 1 ?
fitla fishar b 10 b 1 7 14 11 3 3 7
Fiskron 19 ] b 2 - 19 H] ] 2 —
Vaxidelar 2k H 5 3 7 13 9 3 1 ?
=15, Chi-2<26,06 df=15, Chi-2=24,09

pe{s gy p ) 5%




Fo&r varje bytesslag berdknas sannolikheten dels f&r den
iakttagna f8rdelningen mellan positiva och negativa
korrelationer, dels fdr att slumpen givit det erhdllna antalet
statistiskt signifikanta korrelationer. Sannolikheterna beriknas
med formel motsvarande den som ges 1 avsnittet “"Fdrekomst av
signifikanta samband".

I testerna av fdérhdllandena mellan positiva och negativa korre-
lationer erhdlls inga signifikanta avvikelser fran en 1:1
fdrdelning. Ett flertal p-virden &Hr emellertid ndra 5%.
Analyserna av de statistiskt signifikanta korrelationernas
forekomst ger fér 1l0-talet bytesslag fler signifikanta
korrelationer &n vad som kan f&rklaras med slumpen (Tabell 4),
Endast fem av dessa indikerar ndgorlunda allméngiltiga fddo-

forédndringar i cellulosaindustri-recipienter. Betydelsen av
Gammarus 8p. och gastropoder i f&dan minskar indt mot

industrierna, medan andelen P. affinis, fiskrom och eventuellt
M. balthica &kar inat.

De olika recipienterna paverkas av skilda typer av cellulosa-
industrier (Tabell 1}. Ndgra klara skillnader i fodosammansitt—
ningarnas f£8r&ndringar beroende pa industrityp mirks inte.
Jadmférelsen &r dock svar att gbra, och resultaten osdkra, pé
grund av att stora skillnader foreligger i antalet understkta
fiskar i de olika recipienterna.

Férdndringar utanfdr Norrsundet

Materialet frdn recipienten utanfdr Norrsundet beaktas hér
separat, eftersom det &4r mer omfattande 4n fran ndgot av de
andra omrddena,

Antalet statistiskt signifikanta korrelationer (Tabell 3) 4r
stérre f6r mdrt och abborre dn f&r gers. En betydande orsak
hdrtill &dr sannolikt att fler abborrar och mbrtar undersdkts.
Andelarna av nagra av de dominerande fodoobjekten hos dessa
fiskarter f8r&indras ldngs féroreningsgradienten. Betydelsen av
Gammarus sp. i abborrens f£5da minskar signifikant indt i
gradienten, samtidigt som andelen fisk Ckar. Indt mot industrin
férskjuts mbrtens fodosammansdttning, fran gastropoder mot M,
balthica. Andra férédndringar med Skad grad av f6rorening 1
Norrsundet-gradienten berdr mindre dominerande f&doobjekt. Hos
abborren minskar andelen C. volutator och chironomider och hos
mérten minskar andelen insekter.

Diskussion

Bottenfaunan har ofta rapporterats negativt paverkad av utslidpp
fran cellulosaindustrier, P4 grund av att den organiska
belastningen forsdmrar syrefdrhdllandena i bottenvattnet
(Pearson 1980) ., F8dotillgangen f&r bottenfaunaitande fisk dndras
hdrvid. Sadan paverkan pa fédoorganismer har i andra sammanhang
fdrknippats med forédndringar i fiskfaunans sammansdttning
(86dergren 1976, Cross et al. 1985},
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1 Norrsundet-recipienten har viss kvantifiering av litoralfauna
genomférts., Nigra entydiga f8r&ndringar i fdrekomsten av Ffb&r
fisken begdrlig bottenfauna fdreligger inte, frénsett en allmin
utarmning pa de innersta tvd lokalerna, didr bottnarna var l&sa
och tdckta av organiskt material (Kautsky et al. 1986). P&
sublitorala bottnar i de aktuella recipienterna har utslagning
av makroskopisk bottenfauna registrerats i ndromrddena (t ex
Landner et al. 1977, Westling 1979, Eriksson och Bergfors 1980,
Lundgren 1982).

Utslédppen kan naturligtvis ha pa&verkat litoralfaunan utan att
detta upptdckts i1 inventeringen utanfoér Norrsundet. Om
produktionen av till exempel Gammarus sp. minskar med &kande
férorening kan det forklara varfoér denna fddoorganism generellt
minskar i magarna indt i gradienten (Tabell 4). En sadan f8r&nd-
ring 1 fdrekomsten kan emellertid inte enkelt anvindas F8r att
forklara foré&ndringarna i fiskfaunans sammansittning. Gamparus
dr Jju stapelfoda £6r bade abborre och gers, men f&rekomsten av
dessa arter 1 gradienterna férdndras pd motsatt sitt. En mbjlig
f6rklaring dr att abborren &r kinsligare in gersen f&r nadgon
toxisk eller p& annat sidtt hémmande substans och darfdr for-
svinner fr&n inneromr&dena. Predationen pd vissa bytesslag
minskar d&, vilket mdjliggdr en Bkning av gerspopulationen,
eftersom arterna i stor utstridckning har samma fodoval.

Att andelen P. affinis i1 magarna Bkar indt i recipienterna kan
verka paradoxalt, da utslagnlng av mjukbottenfaunan rapporterats
frén ndromradet utanfdr midnga cellulosaindustrier. En mdjlig
foérklaring till artens ©okade f&rekomst i fiskmagarna #r att
syrebrist tvingar wupp djuren mot sedimentytan samt upp till
grundare bottnar ddr vattnet dr bittre syresatt. Sddana férind=-
ringar bdr gdra vitmirlorna mer tillgingliga som fdda Ffdr de hir
understkta fiskarna.

Dessa resultat visar sidlunda att de iakttagna férdndringarna i
fiskfaunans sammans#dttning utanfdr cellulosaindustrierna inte
kan forklaras enbart med for#ndringar i tillgéng p& lampliga
bytesobjekt. Vissa av de iakttagna fddofdrdndringarna &r vidare
svdra att forutse enbart fran gjorda kvantifieringar av de olika
bytesorganismernas fdrekomst.

SAMMANFATTNING

Maganalyser pa abborre, gers, mbrt, sik och hornsimpa fran
kusten kring Husum, Ornsk8ldsvik, Kopmanholmen, Sundsvall och
Norrsundet har utfdrts.

Abborrens fOdosammansdttning pdverkas starkt av dess storlek.
Hos sma fiskar (<15 cm) domineras maginnehdllet av stora kraft-
djur samt insekter (fridmst Gammarus sp. och mysider respektive
chironomider), medan bytesfisk dominerar hos stdrre individer.

Stora krédftdjur (Gammarus sp., Pontoporeia affinis och Corophium
volutator) dominerar maginnehd&llet hos gers. Insekter, frédmst
chironomider men Hven trichopterer, &r ocksd av viss betydelse.




Mbrtens foda demineras av mollusker (Macoma balthica,
Hydrobiidae, Theodoxus fluviatilis, Lymnea sp.), stdrre krift-
djur (Gammarus sp., C. volutator, Mesidotea entomon) samt vixter
(huvudsakligen tradalger).

Maganalyser pa& sik har endast utférts p& material fran kust-
strédckan Husum - Sundsvall. Fd0dans sammansdttning &dr mer
varierad pd grunt &n pd djupt vatten. P& grunt vatten utgdrs
maginnehdlliet av stora kridftdjur (frimst Neomysis integer, P.
affinis, Gammarus sp.), insekter (chironomider) och snickor. P&
djupt vatten domineras f&dan av P. affinis, Mysis relicta och M.
mixta, men Hven M. balthica f8rekommer regelbundet, B

Hernsimpans fddoval har ocksd studerats enbart pd material frén
kuststrédckan Husum - Sundsvall. F8dan domineras starkt av stora
krdftdiur (framst M. entomon}, men dven fisk utgdr ett betydande
inglag.

Samtliga undersbdkta omrdden fdrorenas av utsléapp fran
cellulosaindustrier. Bruken i Husum, Képmanholmen, Sundsvalls—
buktens norra del samt Norrsundet &r klorblekande sulfat~
industrier, medan industrin i Ornsk$ldsvik &r en sulfitfabrik
med klorblekning. Utslippen till s&dra delen av Sundsvallsbukten
kommer fran en sulfitfabrik utan klorblekning. I Ornsk8ldsviks-
och Sundsvallsrecipienten finns dessutom annan miljdstdrande
industri samt eutrofierande kommunala utslédpp. Betydelsen av

Gammarus 5p. och gastropoder 1 fddan minskar inat mot
industrierna, medan andelen P, affinis, fiskrom och eventuellt
M. balthica &kar inat. Nagra klara skillnader i fBdosamman-

sdttningarnas fdrédndringar berocende pa typ av cellulosaindustri
mdrks inte.,
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ENGLISH SUMMARY: DIET OF PERCH, RUFFE, ROACH, WHITEFISH AND
FOURHORN SCULPIN IN FIVE COASTAL AREAS
INFLUENCED BY PULP AND PAPER MILL EFFLUENTS IN
THE GULF OF BOTHNIA.

The diets of perch, ruffe, roach, whitefish and fourhorn sculpin
caught along the coast off Husum, Ornskdldsvik, K8pmanholmen,
Sundsvall and Norrsundet have been analysed,

The diet of perch is strongly influenced by the size of the
fish. Perch smaller than 15 cm have mainly crustaceans (Gammarus
sp. and mysids) and insects {predominantly chironomids) in their
gut. Among larger specimens, fish is the dominating prey.

Crustaceans (Gammarus sp., Pontoporeia affinis and Corophium
volutator) are the main prey of ruffe, but insects {largely
chironomids but also trichopterans) are also of some
significance.

The stomach contents of roach are dominated by molluscs (Macoma

balthica, Hydrobiidae, Theodoxus fluviatilis, Lymnea Sp.J,
Crustaceans (Gammarus sp., C. volutator, Mesidotea entomon) and

plants, mainly filamentous alqgae.

Whitefish had a more diverse diet in shallow water than in deep
water. In shallow water, crustaceans (Neomysis integer, P,
affinis and Gammarus sp.), insects (mainly chironomids) ahnd
gastropods dominated the stomach contents. In deeper water, P.
affinis, Mysis relicta and M. mixta were the most abundant prey.
In addition to these, M. balthica occurred regularly.

The diet of fourhorn sculpin was strongly dominated by
crustaceans, M. entomon in particular. Fish also constituted a
significant proportion of the stomach contents,

All the areas studied were influenced by effluents from pulp and
paper mills. The Urnsk&ldsvik and Sundsvall areas are also
polluted by other industries and by domestic sewage., In general,
the closer to the pulp and paper mills the fish were caught, the
smaller was the proportion of Gammarus sp. and gastropods in
the stomach contents. The reversed tendency was observed for P,
affinis, fish roe and possibly also for M. balthica. -
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