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Denna rapport undersöker främst påverkan på marint liv från pappersmassafabriken Södra 
Cell Värö.  

Sedan 1983 övervakas det marina djursamhället på botten utanför pappersmassafabriken 
Södra Cell Värö för att undersöka om det processvatten som släpps ut har någon påverkan. 
Undersökningarna utförs genom provfiske med bottentrål i det havsområde där processvatt-
net strömmar ut (recipienten Värö). För att kunna göra relevanta tidsserieanalyser utförs även 
motsvarande provtagning i ett opåverkat område (referensområdet Ustö). 

Dessutom övervakas uppvandringen av ålyngel (Anguilla anguilla) i Viskan. Den har do-
kumenterats med hjälp av fångst i fällor i åmynningen sedan 1971. Fångsterna av ålyngel 
2016 var större än på tjugoett år. Uppvandringen av juvenil ål i Viskan har följt de trender 
som observerats på andra platser i Europa och den bedöms inte ha något samband med verk-
samheten vid Södra Cell Värö. 

Fångsterna 2016 i provfisket dominerades av unga individer av olika torsk- (Gadidae) och 
plattfiskarter (Pleuronectidae). De vanligaste förekommande arterna i fisket är sandskädda 
(Limanda limanda) och vitling (Merlangius merlangus). Flera av arterna har positiv utveckl-
ing sedan provtagningarna startade 1983, särskilt i Värö. Fjärsing (Trachinus draco), slätvar 
(Scophthalmus rhomus), kolja (Melanogrammus aeglefinus), knot (Eutrigla gurnardus), röt-
simpa (Myoxocephalus scorpius), skäggsimpa (Agonus cataphractus), skärsnultra (Sympho-
dus melops), simkrabba (Liocarcinus sp.), strandkrabba (Cancer maenas) och krabbtaska 
(Cancer pagurus) har ökat i Värö. Några få arter har ökat i referensområdet Ustö, slätvar 
(Scophthalmus rhombus), simkrabba och krabbtaska. Till de arter som minskat i antal hör 
rödspätta (Pleuronectes platessa) och torsk (Gadus morhua), kolja och rötsimpa som samt-
liga visar en nedåtgående trend i referensområdet Ustö. Sedan provfiskets början har artrike-
domen ökat i båda områdena. Undersökning av fisksjukdomar påvisade inga betydande skill-
nader emellan referensområdet vid Ustö och det påverkade området vid Värö. Undersök-
ningarna kan inte påvisa någon negativ effekt på fisk och skaldjur till följd av Södra Cell 
Värös utsläpp.  

För att undersöka bottenförhållandena och djurlivet på och i anslutning till utsläppstuben 
har området filmats varje höst med en fjärrstyrd undervattensfarkost. Havsbottnen i anslut-
ning till tubens södra sida visade tecken på syrebrist vid filmningen 2016. Djurlivet på och 
runt tuben visade annars inte några förändringar jämfört med tidigare år. 

Sammanfattning 
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This report shoes what the impact of the Södra Cell Värö pulp mill effluent on the local 
fish community and marine life has been, and it’s been monitored in the same manner since 
1983. The waste water discharge area (Värö) and an undisturbed reference area (Ustö) are 
surveyed annually using a bottom trawl. 
The impact of the Södra Cell Värö pulp mill on upstream migration of elvers (Anguilla an-
guilla) in the river Viskan has been documented annually since 1971 by means of catches in 
traps in the river mouth. The recorded number of eels sampled during 2016 was the highest 
in twenty one years. The upstream migration of eels in Viskan follows trends seen elsewhere 
in northern Europe and is likely not affected by the activities at Södra Cell Värö. 

The catch 2016 was dominated by juvenile individuals of several gadoid (Gadidae) and 
flatfish (Pleuronectidae) species. The most common species in the survey were dab (Li-
manda limanda) and whiting (Merlangius merlangus). The abundance of several species has 
increased in the catches over time, especially in Värö. Greater weever (Trachinus draco), 
brill (Scophthalmus rhombus), haddock (Melanogrammus aeglefinus), grey gurnard (Eu-
trigla gurnardus), shorthorn sculpin (Myoxocephalus scorpius), hooknose (Agonus cata-
phractus), corkwing wrasse (Symphodus melops), swimming crab (Liocarcinus sp.), shore 
crab (Cancer maenas) and edible crab (Cancer pagurus) are species that have increased in 
Värö on a longer term.  

A few species have increased in the reference area Ustö: brill, swimming crab and edible 
crab. However, plaice (Pleuronectes platessa), Atlantic cod (Gadus morhua), haddock and 
shorthorn sculpin have decreased in the reference area. Since the beginning of the survey 
period, the number of species in the catch has increased in both the recipient and the reference 
area. Monitoring of the prevalence of fish diseases showed no significant differences be-
tween the recipient and the reference area. Based on these studies, no clear negative effect 
on fish could be identified due to emissions from Södra Cell Värö. 

The area next to the outlet tube has been filmed every fall with an ROV (remotely operated 
underwater vehicle) in order to investigate the sediment conditions and the surrounding ani-
mal life. The seabed close to the tube showed small patchy signs of hypoxia in this year’s 
filming but the animal life associated with the tube was similar to observations during earlier 
years. 
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Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen för akvatiska resurser (SLU 
Aqua), svarar för och genomför delar av recipientkontrollen för cellulosaindustrin 
Södra Cell Värö (figur 1). Kontrollerna initierades 1971 med syftet att bedöma vil-
ken effekt anläggningens drift har på djursamhället, vilket inkluderar fisk, skaldjur 
och andra ryggradslösa djur, i recipientområdet för utsläppsvatten. Kontrollpro-
grammets innehåll och inriktning har fastställts av Länsstyrelsen i Halland och gäller 
från den 1 januari 1991. Resultaten av undersökningarna redovisas genom årliga 
rapporter (se de senaste åtta årsrapporterna i referenslistan).  

Södra Cell Värö använder i genomsnitt cirka 90 000 m3 sötvatten från Viskan 
varje dag. Processvattnet släpps ut i havet via en fem kilometer lång utsläppstub, 
som på de sista 750 meterna är försedd med diffusordysor för att sprida ut utsläppet. 
Utsläppet sker på ett vattendjup mellan 15 och 18 meter i öppet hav väster om massa-
fabriken. Av den totala vattenmängden är det 70 000 m3 kylvatten som värmts upp 
till 30–40 °C och har pH 8 innan det passerar sedimentationsbassänger och går ut i 
tuben. Resterande 20 000 m3 kommer från massafabrikens blekeri. Därefter går vatt-
net vidare i en biologisk reningsprocess där TOC (totalt organiskt kol) reduceras 
med cirka 70 procent och där även kväve och fosfor binds innan det släpps ut till-
sammans med övrigt processvatten i stora sedimentationsbassänger. Där fångas trä-
fibrer upp för att gå till slamhantering. Efter sedimentationsbassängerna når vattnet 
slutligen havet via tuben.  

I utsläppet kan det finnas en del löst EDTA (etylendiamintetraättiksyra). Det finns 
inte några villkor för detta ämne då det förekommer i små mängder och inte anses 
påverka miljön. De parametrar som mäts och följs upp av tillsynsmyndighet är TOC, 
kväve, fosfor och suspenderat material1. Utsläppet av renat processvatten och den 
fysiska närvaron av tuben på havsbottnen kan eventuellt påverka levnadsförhållan-
dena för flora och fauna i utsläppsområdet. Sedan klorblekningen upphörde 1993 så 
är det troligen tillförandet av näringsämnen och dess följdverkningar som har störst 
potentiellt negativ påverkan på bottenfauna och fisk.  

                                                      
1 Personlig kommunikation: Knut Omholt (knut.omholt@sodra.com). 2012-04-12 

1 Inledning  
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Hög näringsbelastning och sedimentation av organiska ämnen kan orsaka bottnar 
med låg syrehalt eller helt syrefria områden. Detta skulle kunna leda till minskad 
förekomst av djur, särskilt bottenlevande arter, både beroende på syrebristen och på 
grund av att födobrist skulle kunna uppstå om miljön gör det svårt för bottenlevande 
bytesdjur att leva där (Rosenberg 1988, Pihl 1991, Pihl 1994, Nordberg 2017). För-
sämrad sikt på grund av grumlighet i vattnet är också en faktor som kan påverka 
fisktätheten negativt (Neuman 1988, Snickars 2004, Sohel 2015). 

Utsläpp av ämnen som är giftiga för fisk kan orsaka fysiologisk påverkan samt 
skador och missbildningar på fisk (Förlin 1995). 

För att säkra intaget av sötvatten reglerar Södra Cell Värö vattennivån i Viskans 
mynning med hjälp av en dammanläggning vilket eventuellt kan påverka uppvand-
ringen av ålyngel. Då dammanläggningens luckor i regel står öppna hindras inte 
uppvandring av arter som kan simma mot strömmen. 

Denna rapport redovisar därtill hur uppvandringen av ålyngel i Viskans mynning 
har förändrats över tid. Rapporten redovisar även tillståndet för djursamhället på 
bottnar i området kring utsläppstuben (recipienten). Skaldjurs- och fisksamhällets 
utveckling över tid i recipienten ställs i relation till utvecklingen i ett närliggande 
referensområde norr om tuben (figur 1).  
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Figur 1. Översiktskarta med fiske- och provtagningslokaler. Kartan visar utsläpps/recipientområdet 
Värö (södra provfiskeområdet) och referensområdet Ustö (norra provfiskeområdet) samt ålyngelledar-
nas placering vid Viskans mynning. 
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2.1 Uppvandring av ålyngel i Viskan 
Uppvandring av ålyngel i Viskan kontrolleras med hjälp av fyra ålyngelledare i 
Södra Cell Värös dammanläggning i Viskans mynning. Ledarna är belägna utmed 
strandkanterna, på vardera sidan utmed Viskans två mynningsarmar. Varje ledare 
består av en sju till åtta meter lång ränna genom dammvallen. Rännans ena ände 
mynnar i havet cirka en decimeter under lägsta vattennivån och den andra änden är 
belägen innanför vallen cirka 1,5 meter över ytan. Ålarna slingrar sig längs rännan 
med stöd av upprättstående kvastar och faller vid dess slut ner i en behållare (Neu-
man 1977). Behållarna (ålyngelsamlarna) töms åtminstone två gånger i veckan och 
de insamlade ålynglens totalvikt och antal registreras. Vid tillfällen då stora mängder 
yngel samlats in registreras endast enbart totalvikten och med hjälp av medelvikten 
från ett 20-tal ålar räknas individantalet ut. Innan 2003 användes vikten 0,3 gram 
som genomsnittlig vikt för ett ålyngel. Från och med år 2003 har andra vikter an-
vänts. Dessa beräknades utifrån mätningar 2003 till 0,3 gram för maj, 0,46 gram för 
juni, 0,5 gram för juli, 0,7 gram för augusti och 1,0 gram för september och oktober. 
Från och med 2015 räknas medelvikten ut varje vecka. 
Under perioder då större mängder ål samlats in (> 3 kg /vecka) har dessa placerats 
ut i de större sjöarna inom Viskans tillrinningsområde, i enlighet med överenskom-
melsen inom Viskans ålplan. Viskans ålplan är en förening för några av kraftverken 
i Viskan, i samarbete med Varbergs och Borås kommuner samt Havs- och vatten-
myndigheten och Länsstyrelsen i Halland. I kraftverkens vattendomar finns skyldig-
heter att ordna vandringsvägar för ål, så att dessa kan vandra upp i Viskans vatten-
system. Genom att ålyngel samlas in vid Södra Cell Värös dammanläggning och 
transporteras förbi vandringshindren i vattensystemet åsidosätts industriernas skyl-
dighet att bygga vandringsvägar för ål. Om ålplanen skulle upplösas träder vatten-
domarna i kraft och industrierna måste fullfölja sina skyldigheter med vandringsvä-
gar. Ålynglen placeras ut i vattensystemet enligt en fördelningsnyckel som godkänts 
av Havs- och vattenmyndigheten (tidigare Fiskeriverket). 

2 Material och metoder 
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Insamlingen och återutsättningen genomförs i regel från maj till och med augusti. 
Det har visat sig att denna period ofta täcker in den tid under vilken huvuddelen av 
ålarna vandrat upp. Vissa år har provtagningen förlängts fram till oktober, eftersom 
en stor andel av ålynglen vandrat upp sent på säsongen, som under 2016.  

2.2 Provfiske med bottentrål 
För att få en uppfattning om fisksamhällets tillstånd i recipienten initierades 1983 
årliga undersökningar med bottentrål (Thoresson 1992). Tre år senare fastställdes ett 
program som omfattade trålningar i september med standardiserad bottentrål i Södra 
Cell Värös (recipient), det vill säga det område där vattnet från cellulosaindustrin 
släpps ut, härefter kallad Värö, samt i ett referensområde (Figur 1 och figur 2). Re-
cipienten är lokaliserad till avloppstubens mynningsområde och referensområdet är 
beläget cirka 15 kilometer norrut, väster om Ustö, härefter kallad Ustö. Djupet där 
trålningarna genomförs är 18 till 24 meter i Värö och 24 till 28 meter i Ustö. Bot-
tenförhållandena skiljer sig något åt mellan områdena med något mjukare sediment 
på Ustö. Inom varje område görs normalt fem parallella tråldrag med ett mellanrum 
på minst 50 meter. De enskilda tråldragen är 1 200 meter långa och utförs i en följd 
vid varje undersökningstillfälle. Den effektiva tråltiden, det vill säga den tid trålen 
släpas över havsbotten, uppgår till cirka 20 minuter och med en fart av två knop. 
Trålningen upprepas under tio dagar, varannan dag i vartdera området, med fem 
tråldrag per område. Det ger totalt fem dagars trålning och totalt 25 drag per område. 
Varje tråldrag om cirka 20 minuter räknas som en ansträngning.  
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Figur 1. Schematisk bild över den modifierade kräfttrål som används i provfisket. 

 
Efter varje tråldrag registreras fisk, kräftdjur och bläckfisk med individuell längd 
per centimeterklass och sammanlagd vikt per art. Även yttre synliga sjukdomssym-
tom kontrolleras och registreras (Thulin m.fl. 1989).  

Beräkningarna har utförts i Microsoft Office Excel 2013 samt statistikprogram-
met IBM SPSS Statistics 22 för Windows. Linjära regressioner och analyserna har 
gjorts på data som är transformerade med den naturliga logaritmen (ln) för att fast-
ställa om en statistiskt signifikant förändring har skett över tid. För alla beräkningar 
har signifikansnivån p ≤ 0,05 använts. I de fall där data inte är normalfördelade eller 
varianser inte är lika har ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-test använts. 
Fångstdata för arter som har mer än 20 procent nollförekomst i tidsserien har inte 
analyserats. För att avgöra om fiskens längdfördelning skiljer sig åt mellan fångs-
terna i recipienten och referensområdet under 2015 har en Anova-analys eller icke-
parametriskt Mann-Whitney U-test använts. För att jämföra om fångstens utveckling 
över tid är olika i de två områdena har en kovariansanalys (Ancova) använts (fångst 
per ansträngning som beroende variabel, område som faktor och år som kovariat). 
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Om utvecklingen inte skilde sig åt i kovariansanalysen har en variansanalys (Anova) 
använts för att avgöra om mängden fångad fisk skilde sig mellan områdena. Statistik 
för signifikanta samband presenteras i en fotnot, alternativt i tabell 1. Icke signifi-
kanta samband presenteras inte. 

Kräftdjuren har registrerats regelmässigt från början av 1990-talet varför beräk-
ningarna är utförda på data mellan 1990 och 2016. Undantaget är eremitkräfta som 
inte började registreras förrän 2002, därför är dessa beräkningar utförda på data mel-
lan 2002 och 2016. För fiskarna är beräkningarna gjorda på data mellan 1983 och 
2016 om inget annan anges. 

Vetenskapliga namn på observerade arter och andra taxonomiska grupper anges i 
bilagor och anges endast i texten då de inte förekommer på annan plats.  

Shannon-Wieners index beskriver diversiteten i fisksamhället baserat på antalet 
fiskarter och hur mängden fisk fördelar sig mellan arterna. Indexet är högt i artrika 
områden och områden där flera arter finns i betydande mängd. I områden med ett 
fåtal arter eller med en stark dominans av enstaka arter är indexet lågt.  

Trofisk medelnivå är ett index som speglar förhållandet mellan fiskar med olika 
födoval i fisksamhället. Varje fiskart har tilldelats ett värde som speglar dess nivå i 
näringsväven. De enskilda arternas trofiska värden samt andelar i fångsten samman-
vägs till ett trofiskt index för hela fångsten. Ett högt värde på trofisk medelnivå in-
nebär en stor andel fiskätande fisk, ett medelhögt värde innebär dominans av djur-
plankton- eller bottendjursätande fisk, medan ett lågt värde innebär en stor andel 
växtätande fisk. 

2.3 Dokumentation av utsläppstub och omgivande bottnar  
Varje år filmas utsläppstuben och havsbottnen i tubens närhet för att kontrollera syn-
bara effekter av Södra Cell Värös utsläpp (Thoresson 1992). Kontrollerna genom-
förs vid ett tillfälle varje år med hjälp av en undervattensfarkost (ROV). Den ROV 
som tidigare använts, Sjöugglan, ersattes hösten 2015 med en modernare ROV av 
modellen V8 Sii. Delar av tuben och omgivande botten filmades den 23 september 
i cirka 60 minuter. Bottenförhållandena och djurlivet runt tuben granskades och 
eventuella tecken på påverkan noterades. Resultaten bygger enbart på en visuell 
tolkning av filmen och jämförelser med tidigare års filmer.  
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Fjärrstyrd undervatttenskamera”V8 Sii” som användes 2016 för att filma utsläppstuben vid Värö bruk 
och dess omgivningar. 
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3.1 Ålyngeluppvandring i Viskan 
Under provtagningsperioden 2016, som pågick från början av maj till början av ok-
tober, insamlades totalt 51,9 kg uppvandrande ålyngel (figur 3). Det var betydligt 
högre förekomst än under provtagningen 2015 och fångsten var i nivå med det som 
blev resultatet 1994, över 20 år tillbaka i tiden. Sedan provtagningen påbörjades 
1971 ses en kraftigt minskande trend2 . Eftersom fångsten av ålyngel blev god så 
förflyttades cirka 20,6 kg upp i Viskans vattensystem under 2016 i enlighet med den 
ålutsättningsnyckel som Viskan Ålplan upprättat. Resten av ålarna som samlades in 
släpptes uppströms om dammanläggningen.  

 
 

 

Figur 2. Totalvikt (kg) av ålyngel insamlade i Viskans mynning 1971–2016. Heldragen linje anger 
signifikant linjär trend över tid 
 

                                                      
2 Regression, trend i ln transformerad data 1971–2016: p < 0,001, R2 = 0,492 
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Under 2016 kulminerade fångsten av ålyngel under maj och slutet av september. 
vilket var lite udda jämfört med genomsnittet för samtliga år, 1980–2016 (figur 5). 
Fångsten ökade en aning varje gång flödet ökade något, vilket syns tydligast i sep-
tember. Samtidigt verkar temperaturen ha en viss effekt i början av säsongen för att 
uppvandringen skall påbörjas (figur 6).  

 

 
Figur 3. Kumulativa totalvikter (procent) per vecka i Viskan för ålyngelfångsterna 2016 i relation till 
genomsnittet för insamlingsperioden 1980–2016 (1981 års data finns inte med).  

 

Figur 4. Vikten av ålyngel i relation till temperaturen och vattenflödet vid Åsbro i Viskan från vecka 
18–40, 2016. 
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3.2 Provfiske med bottentrål 

3.2.1 Totalfångst 
Under 2016 genomfördes 25 tråldrag (ansträngningar) inom varje område. Totalt 
fångades 27 olika fiskarter och nio olika arter av ryggradslösa djur (evertebrater) i 
de båda områdena. I recipientområdet Värö fångades 25 olika fiskarter, vilket var 
två fler än i referensområdet Ustö (bilaga 1 och 2, tabell 1). Antalet arter som fångats 
varje år visar en ökning för både Värö och Ustö sedan trålfisket startade 1983 (tabell 
1). Även om man bortser från de första åren, fram till 1987, då färre tråldrag gjordes, 
så har artantalet ökat i båda områdena (figur 7). Sett till den senaste tioårsperioden 
har dock antalet arter varit stabilt i båda områdena. Antalet arter skiljer sig statistiskt 
mellan områdena, med ett större antal arter vid Värö3.  

Antalet fångade fiskar uppgick till 24 156 individer och av dessa fångades 7 600 
(31 procent) vid Värö (figur 7). Totalt för alla år har fångsten av fisk varit större vid 
Ustö4. Mängden fisk har varierat mellan åren, men uppvisar inga riktade föränd-
ringar över tid, varken i Värö eller Ustö (tabell 1) och utvecklingen skiljer sig inte 
åt mellan områdena.  

  
Figur 5. Antal fiskar per ansträngning i medel och observerade fiskarter i trålfisket 1987–2016. Rät 
linje visar signifikant linjär trend över tid.  

Av ryggradslösa djur (evertebrater) fångades drygt dubbelt så många individer i 
Värö (218 individer per tråldrag) som i Ustö 2016 (108 individer per tråldrag) (tabell 
1). Abundansen av ryggradslösa djur visar en ökande trend i båda områdena sedan 
1990 (tabell 1). I Värö har det även skett en ökning under de senaste tio åren (ta-
bell 1). Områdena skiljer sig inte åt avseende totalt antal fångade ryggradslösa djur 
eller utvecklingen av antal fångade ryggradslösa djur över tid.  
                                                      

3. Mann-Whitney U-test 1990–2016: p = 0,025 
4. Variansanalys Anova 1983–2016: p = 0,007, R2 = 0,107 
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I vardera området fångades åtta arter av ryggradslösa djur 2016. Detta år artbe-
stämdes alla fångade bläckfiskar. Totalt fångades tre arter av bläckfisk (Loligo vul-
garis, Loligo forbesi och Allotheutis subulata, se bilaga 1 och 2) Det är svårt att 
artbestämma dem på grund av deras ringa storlek (1–10 cm) och svåra systematik 
och under många år har bläckfiskarna därför inte bestämts till artnivå. De tidigare 
icke artbestämda simkrabborna bestämdes nu till blåkload simkrabba (Liocarcinus 
depurator). I både Värö och Ustö har det skett en ökning av antalet arter i fångsten 
sedan 1990 (Tabell 1), något som den noggrannare artbestämningen sannolikt har 
bidragit till. Utvecklingen över tid skiljer sig dock åt mellan områdena5. 
 
 

 
Trålfångst.Foto:BjörnFagerholm

  

                                                      
5. Kovariansanalys Ancova (år*område) 1990–2016: p < 0,021, R2 = 0,51 
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Tabell 1. Antal individer i genomsnitt per tråldrag om 20 minuter under 2016 och i medeltal för hela undersökningsperioden (från 
1983 för fisk och från 1990 för evertebrater förutom eremitkräfta som började registreras först 2002) och för de senaste tio åren, i 
recipientområdet Värö och i referensområdet Ustö. Arterna är sorterade efter hur vanligt förekommande de varit under hela tidspe-
rioden. Linjär regression beräknad med ln-transformerade värden. + anger ökande trend, - anger minskande trend med signifikansni-
våer * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, ns anger att ingen signifikant förändring observerats över tiden.  

  VÄRÖ (recipient) USTÖ (referens) 

Art 2016 
medel 

1983–2016 trend 
medel 

2007–2016 trend 2016 
medel 

1983–2016 trend 
medel 

2007–2016 trend 
Sandskädda 194,1 235,77 ns  218,2 ns  310,8 324,09 ns  272,15 ns  
Vitling 41,16 50,61 ns  31,2 ns  297,0 78,98 ns  97,80 ns  
Rödspotta 16,12 21,65 ns  20,0 ns  8,40 19,39 -** 8,15 ns  
Kolja 22,44 12,55 +*** 28,9 -* 0,04 8,39 -* 3,17 -** 
Torsk 0,8 5,58 ns  1,5 ns  0,56 5,04 -*** 1,13 -* 
Knot 5,72 5,03 +** 6,1 ns  3,08 3,78 ns  3,25 ns  
Lerskädda 0,12 1,81 ns  1,0 ns  4,16 6,73 ns  5,66 ns  
Rötsimpa 1,64 3,83 +* 5,0 ns  1,40 4,38 -** 3,22 ns  
Fjärsing 11,88 6,55 +*** 17,7 ns  7,04 1,64  4,63 ns  
Skarpsill 2,08 0,63  0,9   15,6 4,58 ns  8,62 ns  
Taggmakrill 0,04 2,82  0,8 -* 0,08 0,84  0,69 -* 
Randig sjökock 1,44 2,48 ns  2,3 ns  0,04 0,46 ns  0,13 ns  
Svart smörbult 0,28 0,30  0,6 -* 5,68 1,84  4,69 ns  
Kummel   0,39  0,2   0,56 1,59 ns  1,40 ns  
Tungevar 3,48 1,24  3,3 ns  1,92 0,56  1,57 ns  
Sill 0,04 0,35  0,2 ns  4,48 1,04 ns  0,84 ns  
Slätvar 0,24 0,76 +** 1,5 ns  0,24 0,37 +* 0,64 ns  
Bergtunga 0,04 0,46 -* 0,4 ns    0,60  <0,01  
Piggvar 0,12 0,88 -** 0,5 ns  0,08 0,06  0,06  
Skrubbskädda 0,16 0,45 ns  0,5 ns  0,36 0,45 ns  0,39 ns  
Skäggsimpa 1,84 0,79 +* 1,3 +*   0,03  0,02  
Småvar   0,46  <0,01     0,22  0,01  
Äkta tunga 0,12 0,20 +* 0,3 ns  0,12 0,05  0,07 ns  
Skärsnultra   0,14  0,0     0,03  0,02  
Fläckig sjökock 0,04 0,04  <0,01   0,20 0,03  0,10  
Spetsstjärtad smörbult   0,02  0,1   0,24 0,04  0,14  
Gulstrimmig mullus   0,06  0,0     <0,01  0,03  
Pigghaj   <0,01  0,0     0,05  0,16  
Fenknot   0,04  0,1     <0,01  <0,01  
Sjurygg   0,03  0,1         
Småtunga 0,04 0,03  0,1     <0,01  <0,01  
Femtömmad skärlånga   0,02           
Sandstubb 0,04 <0,01  0,02   0,12 0,02  0,07  
Bergvar   0,02  <0,01     <0,01    
Ansjovis   0,01  <0,01     <0,01  <0,01  
Berggylta   <0,01       <0,01    
Gråsej 0,04 <0,01  0,0     <0,01  0,02  
Grässnultra   <0,01  <0,01         
Gulål          <0,01    
Havskatt   <0,01       <0,01  <0,01  
Klarbult          <0,01  0,02  
Knaggrocka          <0,01  <0,01  
Lerstubb          <0,01  <0,01  
Lyrtorsk   <0,01           
Långa   <0,01       <0,01    
Makrill   <0,01  <0,01     <0,01  <0,01  
Marulk   <0,01       <0,01    
Oxsimpa   <0,01  <0,01         
Paddtorsk   <0,01           
Småfläckig rödhaj   <0,01           
Spetsjärtat långebarn          <0,01    
Stensnultra   <0,01           
Tobis (kust-/havs-)   <0,01  <0,01         
Tånglake   <0,01             
Totalt antal fiskar 304,0 356,06 ns  342,9 ns  662,2 465,35 ns  418,90 ns  
Antal fiskarter 25 21,73 +** 24,8 ns  23 20,56 +*** 22,80 ns  
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Tabell 1 fortsättning. Antal individer i genomsnitt per tråldrag om 20 minuter under 2016 och i medeltal för hela undersökningspe-
rioden (från 1983 för fisk och från 1990 för evertebrater förutom eremitkräfta som började registreras först 2002) och för de senaste 
tio åren, i recipientområdet Värö och i referensområdet Ustö. Arterna är sorterade efter hur vanligt förekommande de varit under hela 
tidsperioden. Linjär regression beräknad med ln-transformerade värden. + anger ökande trend, - anger minskande trend med signifi-
kansnivåer * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, ns anger att ingen signifikant förändring observerats över tiden.  

  VÄRÖ (recipient) USTÖ (referens) 

Art 2016 
medel 

1990–2016 trend 
medel 

2007–2016 trend 2016 
medel 

1990–2016 trend 
medel 

2007–2016 trend 
Simkrabba obestämd 168,40 34,33 +*** 64,04 +* 92,48 31,13 +*** 56,02 ns  
Eremitkräfta 4,72 6,66  5,43 ns  3,56 8,83 -* 5,73 ns  
Strandkrabba 35,68 6,84 +*** 13,07 +* 8,80 1,38  3,22 ns  
Krabba 7,92 2,05 +*** 4,44 +** 1,72 0,72 +*** 1,45 +* 
Maskeringskrabba 0,12 0,47 ns  0,20 ns  0,04 0,54 ns  0,50 ns  
Bläckfisk obestämd  0,11  0,13    0,32  0,53  
Havskräfta  0,05  <0,01   0,20 0,11  0,13  
A. subulata (tidigare Loligo subulata) 0,08 0,03  0,09   0,08 0,01  0,03  
Hummer  0,02  0,03    0,02  0,04  
Vanlig kalmar (loligo vulgaris) 1,00 0,04  0,10   1,04     
Nordisk kalmar 0,04 <0,01      <0,01    
Sandräka        <0,01    
Spindelkrabba  <0,01          
Totalt antal evertebrater 218,0 47,65 +*** 87,55 +* 107,9 39,17 +*** 67,75 ns  

Antal evertebratarter 8 5,93 +** 6,80 ns  8 5,63 +** 7,00 ns  

 
 
 
 
 

 
                         Vitling. Foto: Björn Fagerholm. 
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3.2.2 Diversitet 
Diversiteten i fångsten har ökat i Värö6 (figur 8). I referensområdet har motsvarande 
ökning inte skett. Shannon-Wieners index ligger något högre i Värö än i Ustö7.  

 
Figur 6. Diversiteten hos provfiskefångsten av fisk 1983–2016. Diversiteten är beräknad som Shannon-
Wiener index. Rät linje visar signifikant linjär trend över tid.  

3.2.3 Trofisk nivå 
Index för den trofiska medelnivån är 3,5 för alla år i båda områdena (Figur 7). Sand-
skäddan som äter småfisk, kräftdjur och maskar har trofiskt index 3,3. Vitling är en 
fiskätare med ett trofiskt index på 4,4. Dessa två arter dominerade fångsten och hade 
därför stor påverkan på det trofiska indexet. Det var ingen skillnad i trofisk nivå 
mellan områdena och det sker heller ingen förändring över tid.  

 
Figur 7. Trofisk medelnivå provfiskefångsten av fisk 1983–2016. 

                                                      
6. Regressionsanalys 1983–2016: p = 0,002, R2 = 0,27 
7. Mann-Whitney U-test 1983–2016: p = 0,020 
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3.2.4 De vanligaste fiskarterna i trålfisket 
Sandskädda utgjorde som oftast den största andelen av fångsten och stod för 52 pro-
cent av det totala antalet fiskar i de båda undersökningsområdena. Den därefter van-
ligaste arten, vitling, stod för sammanlagt 35 procent av fiskarna i fångsten.  

De återstående tre vanligaste arterna, rödspätta, kolja och fjärsing, utgjorde till-
sammans 7 procent av mängden fiskar. Torsk tillhörde fram till 2006 de vanligaste 
förekommande arterna, men har sedan blivit mindre vanlig i fångsten. Den redovisas 
här på grund av sitt kommersiella och ekologiska värde. 

Sandskädda 
Sandskädda har varit den mest talrika arten i fångsten sedan undersökningarna på-
börjades 1983 (bilaga 1 och 2). Utvecklingen i de två områdena skiljer sig inte över 
tiden, däremot kan man konstatera att fångsten varit större i referensområdet8 (figur 
8). Även under den senaste femårsperioden har fler sandskäddor fångats i referens-
området än i Värö9. I fisket representerades sandskäddan nästan uteslutande av för-
hållandevis små och därmed sannolikt unga individer. De flesta var mellan 10 och 
20 centimeter (figur 8). De sandskäddor som fångades vid Ustö 2016 hade en större 
medellängd (16 centimeter) än de som fångades vid Värö (14 centimeter)10.  

 
Figur 8. A. Fångst av sandskädda per tråldrag om 20 minuter åren 1983–2016. B. Storleksfördelning 
hos den totala fångsten i respektive område under 2016. Notera olika skalor på Y-axlarna. 

  

                                                      
8. Variansanalys Anova 1983–2016: p = 0,008, R2 = 0,101 
9. Variansanalys Anova 2012–2016: p = 0,001 R2 = 0,974 
10. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,001 
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Vitling 
Fångsterna av vitling har visat stor mellanårsvariation sedan undersökningarna star-
tade 1983 (Figur 9). De stigande fångsterna 2013 och 2014, efter en bottennotering 
2012, följdes av mycket låga fångster 2015. År 2016 fångades 297 vitlingar per trål-
drag vid Ustö, vilket är den högsta fångstsiffra som noterats sedan provfiskets start 
1983 (figur 9). Även i Värö skedde en uppgång jämfört med 2015, men här fångades 
endast 41 vitlingar per tråldrag 2016. Utvecklingen av fångsterna skiljer sig inte över 
tid, men totalt sett har mer vitling fångats i referensområdet11. I Värö var de flesta 
fångade individer 12-14 centimeter långa och vid Ustö var de flesta vitlingar mellan 
12 och 18 centimeter (figur 9). Vitlingen som fångades i Värö hade dock en större 
medellängd än individerna i referensområdet under 201612. 

 
Figur 9. A. Fångst av vitling per tråldrag om 20 minuter, 1983–2016. B. Storleksfördelning hos den 
totala fångsten i respektive område under 2016. Notera olika skalor på Y-axlarna. 

Rödspätta 
Fångsten av rödspätta har uppvisat periodvisa fluktuationer på båda lokalerna (figur 
10). Fångsten har utvecklats olika i de två områdena över tiden13. I Värö kan ingen 
trend urskiljas sedan trålningen startade. I referensområdet däremot, har fångsten av 
rödspätta minskat (figur 10, tabell 1). Utfallet beror troligen på de två fångsttopparna 
i referensområdet 1984 och 1991 som inte har någon motsvarighet i Värö. Liksom 
hos sandskädda fanns det en stor dominans av små, sannolikt unga individer i fångs-
terna (figur 12). De flesta fiskar var mellan 13 och 19 centimeter långa. Rödspättorna 
som fångades vid Ustö var större än de som fångades vid Värö 201614. 

                                                      
11. Variansanalys Anova 1983–2016: p = 0,009, R2 = 0,100 
12. Mann-Whitney U-test 2016: p = 0,010 
13. Kovariansanalys Ancova (år*område) 1983–2016: p = 0,006, R2 = 0,180 
14. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,001 
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Figur 10. A. Fångst av rödspätta per tråldrag om 20 minuter, 1983–2016. Rät linje anger linjär trend 
över tid. B. Storleksfördelning hos den totala fångsten i respektive område under 2016. Notera olika 
skalor på Y-axlarna. 

Kolja  
Fångsterna av kolja visar på stora fluktuationer mellan åren (figur 11). Sedan 2012 
har endast enstaka individer fångats vid Ustö. År 2016 bestod fångsten vid Ustö av 
en kolja samtidigt som 561 koljor (22 individer per tråldrag) fångades vid Värö. I 
båda områdena syns signifikanta förändringar i fångstens storlek sedan provtrålning-
arna startade. I Värö har fångsten av kolja ökat på lång sikt, samtidigt som en minsk-
ning har skett vid Ustö (tabell 1), Under den senaste tioårsperioden syns negativa 
trender i båda områdena (tabell 1). Sett över hela undersökningsperioden har fler 
koljor fångats i Värö än vid Ustö15. Vid Värö var de flesta individer 13-17 centimeter 
långa (figur 11). Den enda individ som fångades vid Ustö var 11 centimeter lång. 

Fjärsing 
Fångsten av fjärsing har ökat i Värö sedan trålningarna startade (tabell 1). Den 
största ökningen i antal fiskar skedde i början av 2000-talet (figur 12), men under de 
senaste tio åren har ingen förändring skett (tabell 1). Mängden fångad fjärsing har 
varit större i Värö än i referensområdet sett till hela undersökningsperioden16. Me-
dellängden hos de individer som fångades vid Ustö (25 centimeter) var dock större 
än hos de som fångades vid Värö (21 centimeter)17 (figur 12).  

 

                                                      
15. Mann-Whitney U-test 1983-2016: p = 0,042 

16. Mann-Whitney U-test 1983-2016: p = 0,029 
17. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,001 
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Figur 11. A. Fångst av kolja per tråldrag om 20 minuter, 1983–2016. Rät linje anger signifikant trend 
över tid. B. Storleksfördelning hos den totala fångsten i respektive område under 2016. Notera olika 
skalor på Y-axlarna. 

 
Figur 12. A. Fångst av fjärsing per tråldrag om 20 minuter, 1983–2016. Rät linje anger signifikant 
trend över tid. B. Storleksfördelning hos den totala fångsten i respektive område under 2016. Notera 
olika skalor på Y-axlarna. 

Torsk  
Sedan slutet av nittiotalet har det förekommit stora mellanårsvariationer i torsk-
fångsterna, samtidigt som fångsterna de senaste åtta åren varit väldigt små (figur 
13). I referensområdet kan en negativ trend urskiljas för hela undersökningsperioden 
och för den senaste tioårsperioden (figur 13 och tabell 1). I Värö har dock inga sig-
nifikanta trender av fångstens utveckling (tabell 1). Fångsternas storlek skiljer sig 
inte mellan de två områdena, vare sig sett till utvecklingen över tid eller till de totala 
fångsterna. 

Torskfångsterna under 2016 dominerades som tidigare av små, sannolikt yngre 
individer. Den flesta fångade individer var runt 10 centimeter långa (figur 13) och 
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medellängden var 10,5 centimeter i båda områdena. Den största torsken som fånga-
des 2016 var endast 19 centimeter. Eftersom endast ett fåtal torskar fångades 2016 
gjordes ingen jämförelse av medellängderna. Den ökning av torskens medellängd 
som skedde i Värö under åren 2006–201518 avtog i och med den låga medellängden 
i fångsten 2016. Under perioden 2007-2016 ses ingen signifikant trend vare sig vid 
Värö eller Ustö.  

 
Figur 13. A. Fångst av torsk per tråldrag om 20 minuter, 1983–2016. Rät linje anger signifikant trend 
över tid. B. Storleksfördelning hos den totala fångsten i respektive område under 2016. Notera olika 
skalor på Y-axlarna. 

3.2.5 Övriga fiskarter i trålfisket  
Förekomsterna av flertalet arter har förändrats sedan provfiskena startade 1983. I 
Värö har fångsterna ökat för flera fiskarter, samtidigt med liknande utveckling för 
enstaka arter i referensområdet. En handfull arter visar på nedåtgående långtidstren-
der (tabell 1). Sett till den senaste tioårsperioden visar några, framför allt bottenle-
vande arter, på en vikande trender, i ett eller båda områdena. Nedan redovisas resul-
taten för några vanligt förekommande arter samt för arter som uppvisar anmärk-
ningsvärda förändringar.  

Rötsimpa 
Fångsterna av rötsimpa har minskat i referensområdet sedan trålningarna startade, 
medan de visar på en ökande trend i Värö (tabell 1). Mellan 1983 och 1996 fångades 
fler rötsimpor i Ustö än i Värö, då ett skifte skedde och förhållandet blev det om-
vända. Rötsimpan hade en fångsttopp 2014 i Värö med mer än 17 fiskar per tråldrag. 
Under 2015 fångades endast cirka fyra rötsimpor per tråldrag. Vid Ustö inträffade 
en fångstopp 2014 (8,6 individer per tråldrag) och detta år fångades det fler individer 

                                                      
16. Regressionsanalys 2006–2015: p = 0,01, R2 = 0,58 
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i Ustö än i Värö 2015, något som bara skett en gång sedan skiftet 1996. År 2016 
fångades cirka 1,5 individer per tråldrag i båda områdena. 

Knot 
Knot har ökat i Värö, men inte vid Ustö (tabell 1). Vid provfiskets början följdes 
fångsterna åt väl men sedan 2013 har fångsterna i Värö varit större och fluktuerat 
mer, medan de ligger på en mer stabil nivå i Ustö. 

Skäggsimpa 
Fångsterna av skäggsimpa har ökat vid Värö, både på lång och kort sikt (tabell 1). 
Vid Ustö har skäggsimpa endast fångats under enstaka år och regressionsanalys kan 
därför inte göras, varken för hela tidsserien eller för den senaste tioårsperioden. År 
2016 fångades knappt 2 skäggsimpor per tråldrag vid Värö samtidigt som inga indi-
vider fångades vid Ustö. 

3.2.6 Kräftdjur 
Av de olika kräftdjursgrupper som fångades under trålningen 2016 dominerade sim-
krabbor följt av strandkrabbor (tabell 1). Krabbtaska var den tredje vanligast före-
kommande arten i fångsten 2016.  

Simkrabba 
Fångsten av simkrabbor vid Värö 2016 var den högsta som noterats sedan provfis-
kets start (168 simkrabbor per tråldrag). Även vid Ustö var fångsten ovanligt stor 
(92 krabbor per tråldrag), men inte lika stor som under 2014 och 2015 (figur 14). 
Fångsten av simkrabbor har ökad i båda fångstområdena sedan 1990 (tabell 1). I 
Värö har det även skett en signifikant ökning under den senaste tioårsperioden (ta-
bell 1). Det fanns ingen skillnad i fångst eller fångstutveckling mellan områdena och 
inte heller i simkrabbornas längd 2016. 

Strandkrabba 
Fångsterna av strandkrabba 2016 var de näst högsta som noterats i vart och ett av 
fångstområdena (35 respektive 9 strandkrabbor per tråldrag i Värö och Ustö) (figur 
16, tabell 1). Vid Värö har fångsterna av strandkrabba ökat på lång sikt sedan 1990 
och på kort sikt under perioden 2007–2016 (tabell 1). Det har fångats mer strand-
krabbor i Värö än i Ustö19. Strandkrabborna som fångades vid Ustö 2016 hade en 
större medellängd (5,5 centimeter) än de som fångades vid Värö (5,1 centimeter)20. 

                                                      
19. Mann-Whitney U-test 1990–2016: p < 0,001 
20. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,001 
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Krabba 
Fångsterna av krabba (krabbtaska) var fortsatt höga under 2016, likt under 2014 och 
2015. I både Värö och Ustö har fångsterna av krabbtaska ökat på både lång och kort 
sikt (tabell 1). Fångsten av krabbtaska skiljer sig mellan områdena och sett till hela 
tidsperioden har den varit störst i Värö21. Medellängden hos de fångade individerna 
2016 var större vid Ustö (14 centimeter) än vid Värö (12 centimeter)22. 

 
Figur 14. Fångst av simkrabba (A) och strandkrabba (B) under tidsperioden 1990–2016. Rät linje anger 
signifikant trend över tid. Notera olika skalor på Y-axlarna. 

3.2.7 Sjukdomar och skador 
Vid provfiskena noteras alltid yttre synliga sjukdomssymptom. Här redovisas resul-
taten från och med 1994. Under fisket 2016 observerades sjukdomssymptom på to-
talt 28 individer, vilket motsvarar 0,11 procent av fångsterna. Flest sjukdomssymp-
tom hittades hos sandskädda (19 individer). De övriga fiskarna med sjukdomssymp-
tom var enstaka individer av arterna rödspätta, rötsimpa, piggvar, tunga, skarpsill 
och kolja. Det vanligaste symptomet 2016 var tumörer (9 fiskar) följt av ryggrads-
krökning (Scolios), hudsår och fenröta (4 fiskar med vartdera symptomet). Andra 
symptom som förekom hos de fångade fiskarna 2016 var Lymfocystis23, mopsskalle, 
ryggradsförkortning och skelettdefekt. I Värö uppvisade 0,16 procent av fiskarna 
sjukdomssymtom och i Ustö var 0,10 procent sjuka. Sedan 1994 har i genomsnitt 
0,13 respektive 0,17 procent varit sjuka i Värö och Ustö. Störst andel fiskar med 
sjukdomssymtom hittades 2002, 2005 och 2006 (upp mot 0,38 procent). Totalt sett 
för båda områdena är andelen sjuka fiskar i fångsterna korrelerat till hur mycket fisk 
som fångats (fångsten per ansträngning)24. Sett över hela undersökningsperioden 
                                                      
21. Mann-Whitney U-test 1990–2016: p = 0,033 
22. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,004 
 
23. Lymfocystis är en virussjukdom som orsakar druvliknande hudtumörer. 
24. Regressionsanalys 1994–2016:p = 0,034, R2 = 0,198 
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finns ingen skillnad i andel sjuka fiskar mellan områdena. Det finns inte heller någon 
skillnad mellan områdena vad gäller sjukdomsfrekvensens utveckling över tid.  

3.3 Dokumentation av utsläppstub och omgivande bottnar  
För att kontrollera hur utsläppen påverkar den omgivande botten i recipientområdet 
filmades tubens närområde under 60 minuter med hjälp av en fjärrstyrd undervat-
tensfarkost (modell V8 Sii tillverkad av Ocean Modules Sweden AB).  
Filmningen under 2016 följde tuben på nordsidan, runt öppningen och sedan sydsi-
dan. På båda sidor av tuben filmades även bottnen på ett område ut från tuben. Från 
tubens mynning och inåt finns en mängd runda öppningar (dysor) på tubens yttersi-
dor som fördelar utsläppet ( figur 15). Både vid mynningen och från dysorna syntes 
tydliga utsläpp. 

Tuben samt dess fundament var bitvis täckta av havsnejlikor (Metridium senile) 
och havstulpaner (Cirripedia). En del djur rörde sig på och kring tuben, som krabb-
taska, strandkrabbor och två sorters sjöstjärnor, vanlig sjöstjärna (Asterias rubens) 
och ishavssjöstjärna (Marthasterias glacialis) ( figur 15). 

Runt tuben simmade fiskarter som rötsimpa, stensnultra, skärsnultra och 
småtorsk. På mjuk- och skalbotten en bit från tuben påträffades sjökock samt strand-
krabba, simkrabba, ormsjöstjärna, krabbtaska och eremitkräftor.  

Utanför den avslutande mynningen samt längst med norra sidan av tuben fanns 
stora områden av skalbotten liknande det som observerats tidigare år (se tidigare 
årsrapporter) ( figur 16). Dessa skalbottnar ser ut att vara täckta med musselskal från 
islandsmussla (Artica islandica), hjärtmussla (Cerastoderma edule) och sandmussla 
(Mya arenaria). Längre ut från tuben på norrsidan syns en jämn sandbotten. Under 
tuben på båda sidor fanns rester av skal, huvudsakligen efter musslor, som troligtvis 
har fallit av röret eller ansamlats där på grund av vattenströmmar ( figur 16). 

På södra sidan av tuben bestod bottnarna främst av sand och/eller mjukare orga-
niskt sediment, mjukbotten. Liksom vid tidigare års filmning påträffades vita syre-
fria fläckar (svavelvätebakterier, Beggiatoa spp.) i något större omfattning på södra 
sidan jämfört med norra sidan ( figur 17). 
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Figur 15. Utsläpp från dysorna längs med sidorna av tuben. Det mesta som växer på tuben utgörs av 
havsnejlikor och havstulpaner. 
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Figur 16. Övre, omkringliggande skalbotten intill nordsidan av tuben. Nedre, mynningen på tuben med 
utsläpp och renspolade musselskal.  
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Figur 17. Övre bilden visar mjukbotten på norra sidan av tuben samt en nedgrävd krabbtaska. Nedre 
bilden visar mjukbotten söder om tuben med flera ansamlingar av vita fläckar vilka tyder på syrebrist. 
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4.1 Ålyngeluppvandring i Viskan 
Uppvandringen av ålyngel i Viskan har varit liten de senaste decennierna i genom-
snitt. Fångsterna 2016 var däremot de högsta sedan 1994 och insamlingen av ålyngel 
var därmed det högsta som registrerats på tjugoett år. Flest ålyngel i fällorna under 
2016 noterades i början av juni och slutet av september. Ålynglens uppvandring 
styrs troligen av temperatur samt flödet, tydligast ses det i slutet av september (figur 
6.).   

Utvecklingen i Viskan speglar den generella rekryteringsnedgång för ål, som ob-
serverats i hela Europa och även den ökning som skett under senare tid (ICES 2014, 
Dekker m.fl. 2016). För att säkra sitt sötvattenintag har Södra Cell möjlighet att re-
glera flödet i Viskan via fördämningsluckor. Detta har sannolikt inte påverkat 
glasålens uppvandring eftersom dämmet var öppet under stort sett hela perioden. 

4.2 Provfiske med bottentrål 
Flera arter visar en ökning i förekomst i Värö men inte i referensområdet. Att diver-
sitetsindex och förekomst av vissa arter ökar i Värö kan möjligen bero på tillförseln 
av organiskt material via utsläppstuben till recipientområdet. Detta kan stimulera 
den biologiska produktionen och öka mängden föda för fisk, med en attraktion till 
området som följd. Att tuben även kan utgöra ett mindre konstgjort rev skulle också 
kunna vara positivt för småfisk i området.  

Anledningen till de mer stabila diversitetsförhållandena i Ustö kan bero på den 
stora dominansen av de två vanligaste arterna sandskädda och vitling i provtagning-
arna. 

Att artantalet ökat beror delvis på en ökad artkunskap hos dem som utfört fisket 
och beslut om ökad noggrannhet i artbestämmandet för de ryggradslösa djuren.  

4 Diskussion 
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 Att sandskädda har varit den mest talrika arten i fångsten sedan undersökningarna 
påbörjades 1983 tros bero på att bottnarna på bägge lokalerna främst består av lera 
och fin sand, vilket utgör ett utmärkt habitat för arten. 

Sett till den senaste tioårsperioden har det skett en minskning i förekomsterna hos 
några fiskarter. Den bakomliggande orsaken till detta mönster är svår att fastställa. 
Detta kan bero på naturliga fluktuationer i fisksamhället då det inte är stora minsk-
ningar (tabell 1).  

För några arter har abundansen ökat i bägge områdena, tydligast syns detta bland 
skaldjuren till exempel simkrabba, krabbtaska och strandkrabba. 

Någon entydig förklaring till denna utveckling, vid sidan av en attraktion till re-
cipienten, är svår att finna. Möjligen kan utvecklingen mot ett varmare klimat 
(Moksnes m.fl. 2010) ha bidragit till förändringen samt frånvaron av stora rovfiskar 
såsom stor torsk, lyrtorsk, gråsej. Minskningen av torsk återspeglar den allmänna 
nedgången hos denna art i Kattegatt (Jonsson m.fl. 2016 ) och kan snarare kopplas 
till överfiske i området som helhet än till specifika kustnära processer. 

Fångsterna vid trålningarna har till stor del bestått av ung fisk speciellt vid Värö. 
Detta beror troligtvis på att de områden som fiskats, både i recipienten och referens-
området, fungerar som kustnära uppväxtplatser för unga fiskar. Vissa arter föredrar 
Värö såsom skäggsimpa och kolja. Möjligen kan det bero på en något hårdare botten 
som passar dessa fiskar bättre, närmare kusten samt troligen större tillgång till nä-
ring. 

Historiskt sett finns det flera sjukdomssymtom hos fisk som har kopplats till pap-
persmassaindustrin, som skelettdefekter och fenröta (Thulin m.fl. 1989). Dessa sjuk-
domssymtom förekommer även i våra fångster men någon tendens att de skulle vara 
vanligare i det påverkade området än i referensområdet kan inte påvisas under 2016. 
Andelen sjuka fiskar i fångsten är korrelerade med fångst per ansträngning. Det kan 
bero på att några av de vanliga sjukdomarna; fenröta och lymfocystis, lättare kan 
smitta då tätheterna av fisk är höga eftersom de orsakas av en bakterie respektive ett 
virus. 

4.3 Dokumentation av utsläppstub och omgivande bottnar  
Även under årets dokumentation syntes vita syrefria fläckar på mjukbottnarna runt 
tuben på sydsidan om tuben. Vita fläckar tyder på syrebrist och har observerats runt 
tuben tidigare år, men har inte registrerats under åren 2011 till 2014. Syrebrist kan 
uppstå i sedimentet när organiskt material bryts ned varvid syre förbrukas (Möller 
m.fl. 1985, Nordberg 2017). Denna process kan ytterligare öka om organiskt 
material tillförs eller i områden med låg vattenomsättning.  
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4.4 Södra Cell Värös påverkan på närområdet 
Enligt de undersökningar som gjorts hittills tyder resultaten på att Södra Cell Värö 
inte har haft en negativ påverkan på ålyngeluppvandringen i Viskan. Den negativa 
trend som observeras speglar den nedåtgående trend som observerats i hela Europa 
och kan inte knytas till Södra Cell Värös verksamhet.  

Inte heller kan någon negativ påverkan på fiskbeståndet konstateras eller några 
fisksjukdomar utöver det som förekommer naturligt. Att vissa arter ökar på senare 
tid kan vara ett tecken på att det saknas rovfiskar eller att arterna gynnas av tempe-
ratur och gödningseffekter. Att en enskild fiskart eller skaldjursart ökar behöver inte 
enbart vara positivt för ett ekosystem, det kan även innebära problem för andra arter 
ifråga om konkurrens om födoresurser eller predation. 

Däremot kan Södra Cell Värös verksamhet ha en viss negativ effekt på bottenför-
hållandena kring utsläppstuben med avseende på de syrefria fläckar som observerats 
söder om tuben i samband med filmning. Då dessa syrefria fläckar inte observerats 
vid samtliga filmningar kan denna negativa effekt vara temporär och dess omfatt-
ning påverkas troligtvis av naturliga faktorer såsom till exempel strömmar och vind-
förhållanden. 

 
Taggmakrill Foto: Björn Fagerholm 
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Bilaga 1. Totalfångst av alla arter i provfiske med bottentrål i recipienten för Södra Cell Värö 1995–2016. 
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Bilaga 2. Totalfångst av alla arter i provfiske med bottentrål i referensområdet (Ustö) för Södra Cell Värö 1995–2016. 
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