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Sammanfattning

Sedan 1983 dvervakas fisksamhéllet utanfor pappersmassafabriken Sodra Cell
Var6. Understkningarna utfors genom provfiske med bottentrdl i det havsomrade
dér processvattnet strommar ut (recipient). For att kunna géra relevanta tidserieana
lyser utfors &ven motsvarande provtagning i ett opdverkat omréde (referens).

Arets f8ngst har framst dominerats av unga individer av olika torsk- och platt-
fiskarter. De vanligaste forekommande arterna i fisket & sandskadda och vitling.
Flera av arterna har visat stigande antal sedan provtagningarna startade, sarskilt i
Va&ro. Fjarsing, tungevar, svart smorbult, slévar, sandstubb, simkrabba, strand-
krabba och krabba har 6kat i bada omrédena. Till de arter som minskat i antal hor
rodspétta, torsk och bergtunga, som bada visar en nedatgaende trend i referensom-
radet. Sett till den senaste tiodrsperioden har torsk och rodspétta minskat i béda
omradena. Sedan provfiskets borjan har artrikedomen ¢kat i bada omradena. Under-
sokningarna kunde inte pavisa ndgon negativ effekt pa fisk till foljd av Sodra Cell
Varés utd app. 2014 fangades spindelkrabba for forsta gangen i fisket.

Uppvandringen av dlyngel i Viskan har dokumenterats med hjalp av fangst i fal-
lor i &mynningen sedan 1971. Aven om féngsten under sisongen 2014 var den
hogsta pa elva & sa har det skett en stark nedgang i uppvandringen av d sedan
mitten av sjuttiotalet. Nedgangen i Viskan har foljt de trender som observerats pa
andra platser i Europa och den bedéms inte ha ndgot samband med verksamheten
vid Sodra Cell Varo.

For att undersoka bottenforhdllandena och djurlivet pa och i andutning till ut-
slappstuben har omrédet filmats varje host med en fjarrstyrd undervattensfarkost, en
s& kallad s6uggla. Havshotten i anslutning till tuben visade inte nagra tydliga teck-
en pa syrebrist vid i &rets filmning och djurlivet var inte forandrat jamfort med
tidigare &r.
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Summary

The impact of the Sodra Cell Vard pulp mill effluent on the local fish community
has been monitored since 1983. The waste water discharge area and an undisturbed
reference area are surveyed annually using a bottom trawl.

The catch was dominated by juvenile individuals of several gadioid (Gadidae)
and flatfish (Pleuronectidae) species. The most common species in the survey were
dab (Limanda limanda) and whiting (Merlangius merlangus). The abundance of
severa species has increased in the catches over time, especidly in Varo. Greater
weever (Trachinus draco), scald fish (Arnoglossus laterna), black goby (Gobius
niger), brill (Scophthalmus rhombus), sand goby (Pomatoschistus minutus), swim-
ming crab (Liocarcinus sp.), green crab (Cancer maenas) and edible crab (Cancer
pagurus) are species that have increased in both areas on a longer term. Plaice
(Pleuronectes platessa), atlantic cod (Gadus morhua) and lemon sole (Microstomus
kitt), however, have had no trend in the recipient but have decreased in the refer-
ence area. Atlantic cod and plaice have decreased in both areas over the last decade.
Since the beginning of the survey period, the number of species in the catch in-
creased in both the recipient and the reference area. Species diversity has increased
in Varo but not in the reference area. Based on these studies, no clear negative ef-
fect on fish could be identified due to emissions from Sodra Cell V&r6. Common
spider crab (Macropodia rostrata) was caught for thefirst timein Var¢ 2014.

Upstream migration of young eels (Anguilla anguilla) in the river Viskan has
been documented annually by means of catchesin traps in the river mouth. A strong
decline has occurred since the beginning of sampling in the late 1970s. However the
recorded number of eels sampled during 2014 was the highest in eleven years. The
decline has followed trends seen elsewhere in northern Europe and is not likely the
effect of the activities at Sodra Cell Varo.

The area next to the outlet tube has been filmed every fall with an ROV (remote-
ly operated underwater vehicle) in order to investigate the sediment conditions and
the surrounding animal life. The seabed close to the tube showed no obvious sign of
hypoxiain thisyear’ s filming and the animal life was normal.
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1 Inledning

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser, svarar for och
genomfor delar av recipientkontrollen for cellulosaindustrin Sodra Cell Vard
(Figur 1). Kontrollerna initierades 1971 med syftet att beddma vilken effekt an-
laggningens drift har pa fisksamhéllet i recipientomradet. Kontrollprogrammets
innehdll och inriktning har faststéllts av Lansstyrelsen i Halland och géler fran
den 1 januari 1991. Resultaten av undersokningarna redovisas genom arliga rap-
porter (se de senaste sex arsrapporternai referenglistan).

Sodra Cell Vard anvander 90 000 m?® vatten fran Viskan varje dag. Processvatt-
net sldpps ut i havet via en fyra kilometer 1ang utsl8ppstub, som pa de sista 750
meterna & forsedd med diffusordysor for att sprida ut utsl&ppet. Utslappet sker pa
ett vattendjup mellan 15 och 18 m i dppet hav vaster om massafabriken. Vattnet
som dédpps ut & 30-40°C varmt och har pH 8. Av den totala vattenmangden &r
70 000 m® kylvatten som bara varms och passerar sedimentationsbassanger innan
det gér ut i tuben. Resterande 20 000 m® kommer framst fr&n massafabrikens ble-
keri, darefter gér vattnet vidare i en biologisk reningsprocess dar TOC (totalt orga-
niskt kol) reduceras med cirka 70 procent, och déar &ven kvave och fosfor binds
innan det dapps ut tillsammans med Ovrigt processvatten i stora sedimentations-
bassanger. Dér fangas trafibrer upp for att gatill slamhantering. Efter sedimentat-
ionsbassangerna nar vattnet slutligen havet via tuben.

| utsléppet kan det finnas en del 16st EDTA (etylendiamintetradttiksyra), det
finns inte nagra villkor for detta amne da det & i sma mangder och inte anses pa
verka miljon. De parametrar som méts och f6ljs upp av tillsynsmyndighet & TOC,
kvéve, fosfor och suspenderat material®. Utsl&ppet av renat processvatten och den
fysiska narvaron av tuben pa havsbottnen kan eventuellt paverka levnadsforhal-
landena for fisk i utsldppsomradet. Sen klorblekningen upphorde 1993 si &r det
troligen tillforandet av gddande &mnen och dess fdljdverkningar som har potenti-
ellt negativ paverkan péa fisken.

1. Personlig kommunikation: Knut Omholt (knut.omholt@sodra.com). 2012-04-12
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Hog néringsbel astning och sedimentation av organiska 8mnen kan forvantas or-
saka bottnar med 1&g syrehalt eller helt syrefria omréden. Detta skulle kunna leda
till minskad forekomst av fisk, sérskilt bottenlevande arter, bade beroende pa syre-
bristen och pa grund att fodobrist skulle kunna uppsta om miljon gor det svart for
de ryggradsl6sa djur att leva dér, djur som till stor del utgér fiskens foda (Rosen-
berg 1988, Pihl 1991, Pihl 1994). Férsamrad sikt pa grund av grumlighet i vattnet
& ocksa en faktor som kan péverka fisktatheten negativt (Neuman 1988).

Om amnen som &r giftiga for fisk sl&pptes ut kan vi férvanta oss fysiologisk p&-
verkan samt skador och missbildningar pa fisk (Forlin 1995). Uppvarmning av
vattnet kan ge en anlockning av fiskarter som gynnas av hogre vattentemperatur
(Neuman 1983).

For att sakraintaget av sttvatten reglerar Sodra Cell Vard vattennivan i Viskans
mynning vilket eventuellt kan paverka dluppvandringen i an.

Denna rapport redovisar tillstandet i recipienten Varé med avseende pa fisk-
samhéllet dar utsldppsvattnet fran Sodra Cell V&6 rinner ut, hur denna har utveck-
lats 6ver tid och i relation till utvecklingen i ett referensomrade. Vidare redovisas
hur uppvandringen av alyngel i Viskans mynning har forandrats Gver tid.
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske- och provtagningsokaler.
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2 Material och metoder

2.1 Uppvandring av alyngel i Viskan

Uppvandring av dlyngel i Viskan kontrolleras med hjdp av fyra dyngelledare i
Sddra Cell Varés dammanléggning i Viskans mynning. Ledarna &r belégna utmed
strandkanterna, pa vardera sidan utmed Viskans tvd mynningsarmar. Varje ledare
bestdr av en gju till dtta meter |ang ranna genom dammvallen. Rannans ena ande
mynnar i havet cirka en decimeter under |agsta vattennivan och den andra énden &
bel&gen innanfor vallen cirka 1,5 meter dver ytan. Alarna slingrar sig 1angs rénnan
med stod av uppréttstdende kvastar och faller vid dess dut ner i en behdllare
(Neuman 1977). Behallarna (8lyngelsamlarna) toms &minstone tva ganger i veck-
an och de insamlade dlynglens totalvikt registreras. Vid tillfallen da endast ett fatal
yngel samlats registreras endast individantalet. | dessa fall gors en skattning av
totalvikten. Innan 2003 anvandes vikten 0,3 gram som genomsnittlig vikt for ett
alyngel. Fran och med & 2003 har andra vikter anvants. Dessa berdknades utifran
matningar 2003 till 0,3 gram for maj, 0,46 gram for juni, 0,5 gram for juli, 0,7
gram for augusti och 1,0 gram for september och oktober.

|

Tomning av 8lyngelledaren. Foto: Bjorn Fagerholm
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Under perioder da stora mangder 8l samlats in har dessa placerats ut i de storre
siéarnainom Viskans tillrinningsomrade, i enlighet med Viskans &l plans 6verens-
kommelse. Viskans alplan & en forening for nagra av kraftverken i Viskan, i sam-
arbete med Varberg och Bords kommun, som Gvervakas av Havs- och vattenmyn-
digheten. | kraftverkens vattendomar finns skyldigheter att ordna vandringsvagar
for 8 sd att de kan vandra upp i Viskans vattensystem. Genom att alplanen samlar
in alyngel vid Sodra Cell Varos dammanlaggning och transporterar ut ynglen forbi
vandringshindren i vattensystemet asidosétts industriernas skyldighet att bygga
vandringsvégar for 8. Om Alplanen skulle upplosas tréder vattendomarna i kraft
och industrierna méste fullfélja sina skyldigheter med vandringsvéagar. Alynglen
placeras ut i vattensystemet enligt en fordelningsplan som godkéanns av Havs- och
vattenmyndigheten.

Insamlingen och aterutsattningen genomfors i regel fran mgj till och med au-
gusti. Det har visat sig att denna period ofta téckt in den tid under vilken huvudde-
len av darna vandrat upp. Vissa ar har provtagningen forlangts, eftersom en stor
andel av dlynglen vandrat upp sent pa sasongen (Thoérngvist 2001).

2.2 Provfiske med bottentral

For att ge en uppfattning om fisksamhallets tillstand i Varo initierades 1983 arliga
undersokningar med bottentral (Thoresson 1992). Tre & senare faststélldes ett
program som omfattade trélningar i september med standardiserad bottentral i
Sodra Cell Véards recipient samt i ett referensomréde (Figur 1 och Figur 2). Reci-
pienten &r lokaliserad till avloppstubens mynningsomrade och referensen ar bel&
get cirka 15 kilometer norrut, vaster om Usto. Djupet dar trdlningarna genomfors
ar 18 till 24 meter i Varo och 24 till 28 meter i referensen. Inom varje omrade gors
normalt fem parallella traldrag med ett mellanrum pa minst 50 meter. De enskilda
tréldragen & 1200 meter langa och utfors i en foljd vid varje undersokningstill-
féle. Den effektiva tréltiden, det vill siga den tid trdlen sldpas Gver havsbotten,
uppgar till cirka 20 minuter och med en fart av tva knop. Tralningen upprepas
under tio dagar, varannan dag i vartdera omradet, med fem traldrag per omrade.
Det ger totalt fem dagars trélning och totalt 25 drag per omrade. Varje trddrag om
cirka 20 minuter réknas som en anstréngning.



Aqua reports 2015:3

oppning 5m
—— T
M\\ / f 9
3
5 3
' 2 o
y" e :.:J =
A = @
2 3
5n =
Y Y

-

UJB/ABA O BYSEW

Bottentradl, mattuippgifier

Figur 2. Schematisk bild éver den trdl som anvandsi provfisket.

| varje trdldrag registreras fisk, kraftdjur och blackfisk med individuell 1angd
per centimeterklass och sammanlagd vikt per art. Aven yttre synliga sjukdoms-
symtom kontrolleras och registreras (Thulin et al. 1989).

Berékningarna har utférts i Microsoft Office XP Excel 2010 samt statistikpro-
grammet IBM SPSS Statistics 21 fér Windows. For alla ber&kningar har signifi-
kansnivan 0,05 anvants. Linjéra regressioner har anvants for att faststélla om en
signifikant utveckling har skett dver tid. For att se om fiskens langdférdelning
skiljer sig & mellan recipient och referens har en ANOV A-analys anvéants. For att
jamfora om utvecklingen over tid &r olika i de tvd omradena har en ANCOVA-
analys anvants. Om utvecklingen inte skiljer sig & i ANCOVA-analysen har en
ANOVA anvants for att se om méangden fangad fisk skiljer sig mellan omradena. |
analyser dar kraven pa normalfordelning eller homogen varians inte uppfyllts har
vérdena transformerats. | de fall dessa krav @nda inte uppfyllts genom logarit-
mering, har ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-test anvénts. Statistik for signi-
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fikanta samband presenteras i en fotnot, aternativt i tabell 1. Icke signifikanta
samband presenterasinte.

V etenskapliga namn pé observerade arter och andra taxonomiska grupper anges
i bilagor och anges endast i texten da de inte forekommer p& annan plats. Doku-
mentation av utsl8ppstub och omgivande bottnar

Varje & filmas utsldppstuben och havsbottnen i tubens nérhet for att kontrollera
synbara effekter av Sodra Cell Vérts utdépp (Thoresson 1992). Kontrollen ge-
nomfors vid ett tillfale varje & med hjalp av en undervattensfarkost, en sa kallad
g6uggla (Figur 3). Tuben och omgivande botten filmades den 30 september i cirka
60 minuter. Bottenforhallandena och djurlivet runt tuben granskades och eventu-
ella tecken pa paverkan noterades. Resultaten bygger enbart pa en visuell tolkning
av filmen och jamforelser med tidigare &rs filmer.

B L 0 =5 -
Figur 3. Sjéugglan som anvénds for att filma utslappstuben vid Vard bruk och dess omgivningar.

10
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3 Resultat

3.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Under provtagningsperioden 2014, som pagick fran slutet av maj till slutet av sep-
tember, insamlades totalt ca 37,8 kilogram uppvandrande dlyngel (Figur 4). Det ar
mer &n vad som fangats sedan 2003, men fangsterna ligger fortfarande |agt jamfort
med 1970- och 1980-talen. Sedan provtagningen paborjades 1971 ses en kraftigt
minskande trend® med en viss &terhamtni ng sedan 2011. | enlighet med Viskans
aplan utplanterades 29,5 kg av de 38,7 kg dlyngel som samladesin. Dessa forde-
lades pd 17 olika platser i Viskans vattensystem.

1000 - Totalvikt kg

100 -

10 A

0,1 -

0,01 -
1970 1980 1990 2000 2010

Figur 4. Totalvikt av lyngel insamlade i Viskans mynning 1971-2014. Linjen anger signifikant
trend 6ver tid. Y-axeln &r log-transformerad.

2 Linjar regression 1g71.0014: P<0,001, R?=0,309

11
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Under 2013 fangades merparten av dlynglen under en relativt snav tidsperiod
under augusti och borjan av september. Detta innebar att alynglens uppvandring
kulminerade senare &n genomsnittligt for perioden 1980-2014 (Figur 5). Okningen
av glasdisfangst i augusti sammanfaller vl med det okade flodet under samma
period (Figur 6).

100 + Ackumulerad andel
av totalvikt (%) P -~
80 -
60 -
40 A
20 - == = genomsnitt
) 014
0 T T T T T T T T T T 1
15 40

Vecka

Figur 5. Kumulativa totalvikter (procent) per vecka i Viskan for dlyngelfangsterna i relation till
genomsnittet for insamlingsperioden 1980-2014 (1981 &rs data finns inte med).

120 4 Fléde (m3/s) Fangst av glasal (kg) | 12
100 - - 10
flode
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80 - - 8
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40 - -4
20 A -2
0 l-lII l.ll.ll‘llllllllll- llllllllllll I-I n -I 0

2014-05-01 2014-06-01  2014-07-01 2014-08-01 2014-09-01

Figur 6. Vikt glasdl (gram) i relation till vattenflodet fléde vid Asbro i Viskan frén vecka 18-35,
2014.

12
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3.2 Provfiske med bottentral

Under 2014 genomfordes 25 traldrag (anstréngningar) inom varje omréde. Totalt
fangades 28 olika fiskarter och nio olika arter av ryggradsl6sa djur (evertebrater). |
recipientomradet Varo fangades 26 olika fiskarter, vilket var tre fler an i referens-
omradet (Tabell 1, Bilaga 1 och 2). Antalet fangade fiskar uppgick till 22 253 och
av dessa fangades 10 100 (45 procent) i Vard. Antalet arter som fangats varje ar
visar en statistiskt signifikant kning for bade Var6 och referensen sedan trélfisket
startade 1983 (Tabell 1). Aven om man bortser frén de forsta &ren, fram till 1987,
da farre trdldrag gjordes, sa har artantalet okat i bada omradena (Figur 7). Antalet
arter skiljer sig statistiskt mellan omré&dena’, med en dvervikt for artantalet vid
Varo. Sett till den senaste tiodrsperioden har dock antalet arter varit stabilt i bada

/ \/\r/\ \

20 / \\J s

Referens

30

Antal fiskarter

25

15 T T
1987 1992 1997 2002 2007 2012

Figur 7. Antal observerade fiskarter i trélfisket 1987-2014. Streckad linje visar signifikant linjar
trend dver tid.

Shannon-Wieners index beskriver diversiteten i fisksamhéllet baserat pa antalet
arter och hur mangden fisk fordelar sig mellan arterna. Indexet & hogt i artrika
omraden och omraden dér flera arter finns i betydande mangd. | omraden med ett
fatal arter eller med en stark dominans av enstaka arter & indexet |gt.

Diversiteten i f8ngsten har 6kat i Varé* vilken beror pa en uppgang i indexet se-
dan 2004. | referensomrédet har motsvarande 6kning inte skett. Indexet ligger i det
forvantade intervallet.

3. Varlansanalys ANOVA 1987.0014: p=0,014 R2=0,09
4. Regressionsanaly’s 1gg3.0014: P=0,001, R%°0,24

13



Aqua reports 2015:3

2 -
Index

1,5 -

1 -
0,5 ~ —VarS
e | STO

O T T T T T T

1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013

Figur 8. Diversiteten hos provfiskefangsten 1983-2014. Diversiteten & beraknad som Shannon-
Wiener index. Streckad linje visar signifikant linjér trend over tid.

Trofisk medelniva ar ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med olika
fodoval i fisksamhéllet. Varje art har tilldelats ett varde som speglar dess niva i
naringskedjan. De enskilda arternas trofiska varden samt andelar i fangsten sam-
manvags till ett trofiskt index for hela fangsten. Medelnivan for trofinivans index
a 3,5 for ala & i bada omrédena (Figur 9). Sandskaddan ater smafisk, kraftdjur
och mask har trofisk index 3,3 och vitling & en fiskétare har trofiskt index 4,4.
Dessa tva dominanter i fangsten & de som framst paverkar indexet. Det &r ingen
skillnad i trofisk niva mellan omrédena och det sker ingen forandring 6ver tid pa
lang sikt.

14
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Figur 9. Trofisk medelniva 1983-2014.

Den totala méngden fisk i Vard har legat pa en stabil niva sedan undersokning-
arna startade, men visar pa en minskande trend sett till den senaste tioarsperioden
(Tabell 1). For referensomrédet Ust har abundansen ¢kat sedan undersokningen
startade men varit stabil sett till den senaste tiodrsperioden (Tabell 1). Utveckling-
en av den totala f&ngsten skiljer sig éver tid mellan omrédena’, med den stérsta
okningen av fangsten i referensomrédet.

Av ryggradd6sa djur fangades farre arter och farre individer i referensomradet
ani Varo 2014 (Tabell 1) Det foreldg ingen skillnad i antal arter mellan omrédena.
| genomsnitt har 5,8 arter respektive 5,5 arter fangats i Varo respektive i referens-
omradet. Det var heller ingen skillnad mellan omradenai totalt antal fangade rygg-
radslésa djur eller i utvecklingen over tid.

Ingen av de totalt 55 fangade blackfiskarna artbestamdes. Detta pa grund av de-
ras ringa storlek (1-10 cm) och svéra systematik. Abundansen av ryggradsl 6sa djur
visar en 6kande trend i bada omrédena sett dver hela undersokningsperioden, lik-
som for Varo under den senaste tiodrsperioden (Tabell 1). En for provfisket ny art;
spindelkrabba (Macropodia rostrata), fangadesi Varo 2014.

5. Kovariansanalys ANCOVA (AR*OMRADE) 1657.0014: P=0,033, R°=0,135

15
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Tabell 1. Antal individer i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2014 och i medeltal for hela
undersokningsperioden och for de senaste tio aren, i recipientomradet Varo och i referensomradet
Ustd. Arterna ar sorterade efter hur vanligt férekommande de varit under hela tidsperioden. Trend
anger om forekomsten foréndrats signifikant over tid. For fisk ar signifikansen beréknad sedan
1983, for evertebraterna sedan 1990 utom for eremitkrafta som borjade registreras férst 2002, +
anger okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer * = p<0,05, ** = p<0,01, *** =
p<0,001 och ns anger att ingen signifikant forandring observerats 6ver tiden.

VARO (recipient)

USTO (referens)

medel medel medel medel

1983- 2005- 1983- 2005-
FISKAR 2014 2014 trend 2014  trend | 2014 2014  trend 2014  trend
Sandskadda 2385 2389 ns 262,1 x| 3127 3250 ns 2718 ns
Vitling 53,2 52,3 ns 37,3 ns |131,1 74,2 ns 80,7 ns
Rddspotta 19,7 21,9 ns 23,2 ns 9,6 20,0 B 10,8 ns
Kolja 10,7 12,6 SE 30,2 ns | <0.1 89 ns 33 ns
Torsk 0,8 58 ns 3,8 -* 0,2 53 R 2,0 B
Knot 17,4 5,0 ns 7,1 ns 19 38 ns 38 -*
Lerskadda 0,9 1,9 ns 16 -* 538 6,8 ns 55 ns
Rotsimpa 17,4 39 +** 54 ns 6,8 4,3 SKEE 2,8 ns
Fjérsing 19,9 6,2 HxE* 17,4 ns 24 14 HxE* 4,0 ns
Skarpsill 2,2 0,6 ns 0,8 ns 0,6 4,3 ns 8,4 ns
Taggmakrill 0,1 3,0 ns 2,7 SF3 0,1 0,9 ns 14 53
Randig sjokock 51 2,6 +* 3,9 ns 0,1 0,5 ns 0,2 53
Kummel 0,4 ns 0,7 -* 1,1 1,7 ns 2,2 ns
Svart smorbult 0,3 +x* 0,7 ns 6,6 18 SRR 4,6 ns
Tungevar 6,4 1,1 HrxE 3,6 ns 2,2 0,5 HrxE 15 ns
Sill 15 0,4 ns 0,3 ns 2,1 1,0 ns 0,7 ns
Slétvar 15 0,8 +* 17 ns 0,7 0,4 +* 0,7 ns
Bergtunga 0,5 ns 04 ns 0,6 ki <0.1 ns
Piggvar 0,6 0,9 Bl 0,6 ns <0.1 0,1 ns 0,1 ns
Skrubbskadda 1,0 0,5 ns 0,5 +* 0,6 0,5 ns 0,4 ns
Skaggsimpa 4,1 0,7 ns 11 ns <0.1 ns <0.1 ns
Smévar 0,5 ns <0.1 ns 0,2 ns <0.1 ns
Aktatunga 1,0 0,2 +* 03 ns 0,1 ns 0,1 ns
Skéarsnultra 0,1 0,2 3 <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Gulstrimmig mullus 0,3 0,1 ns <0.1 ns 0,1 <0.1 +* <0.1 ns
Flackig sokock <0.1 ns <0.1 ns 0,6 <0.1 +* 0,1 ns
Spetsstjartad smorbult 08 <0.1 ns <0.1 ns 0,6 <0.1 ns 0,1 ns
Bergvar <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Ansjovis <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Berggylta <0.1 ns <0.1 -*
Femtémmad skérl&nga <0.1 ns
Fenknot 0,2 <0.1 +x* 0,1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Grésg <01 <01 ns <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Grassnultra <0.1 ns <0.1 ns
Guldl <0.1 ns
Havskatt <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Klarbult <0.1 ns <0.1 ns
Knaggrocka <0.1 ns <0.1 ns
Lerstubb <0.1 ns <0.1 ns
Lyrtorsk <0.1 ns
Langa <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Makrill <0.1 ns <0.1 ns <0.1 <0.1 ns <0.1 ns
Marulk <0.1 ns <0.1 ns
Oxsimpa <0.1 +* <0.1 ns
Paddtorsk <0.1 ns
Pigghg <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns 0,2 ns
Sandstubb <0.1 <0.1 +* <0.1 ns <0.1 +* 0,1 ns
Sjurygg <0.1 ns 0,1 ns

Sméflackig rédhaj
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FORTSATTNING TABELL 1

Smétunga 0,3 <0.1 x* 0,1 ns

Spetsjartat 1angebarn <0.1 ns

Stensnultra <0.1 ns

Tobis (kust-/havs-) <0.1 ns <0.1 ns

Tanglake 532 1,7 ns 53 ns

Totalt antal fiskar 4040 3614 ns 405,9 -* 486,1 4624 ns 405,6 ns
Antal fiskarter 26 22,3 FHE* 25,1 ns 23 20,5 CEARE 23,0 ns
Evertebrater

Simkrabba obestamd 1556 28,3 S 46,5 + 11073 251 +*¥*¥% 390 ns
Eremitkréfta 34 71 ns 6,6 ns 58 9,6 ns 8,5 3
Strandkrabba 40,5 5,6 +* 10,1 ns 8,0 0,8 +* 15 ns
Krabbtaska 8,1 17 qE 3,3 +xxx |14 0,6 qE 1,2 +*
Maskeringskrabba 0,2 0,5 ns 0,2 ns 29 0,5 ns 0,5 ns
Bléckfisk obestdmd 04 0,1 ns 0,1 ns 1,8 0,3 +* 05 ns
Havskrafta <0.1 ns <0.1 -* 0,1 0,1 ns 0,1 ns
Loligo subulata <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Hummer <0.1 <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns <0.1 ns
Nordisk kamar <0.1 ns <0.1 ns
Sandréka <0.1 ns <0.1 ns
Spindelkrabba <0.1 <0.1 ns

Totalt antal evertebrater 2085 39,9 rk* 66,9 +* 127,3 325 +** 51,5 ns
Antal evertebratarter 8 58 +** 6,6 ns 7 55 +** 7,0 ns

3.2.1 De vanligaste fiskarterna i tralfisket

Sandskadda utgjorde som oftast den storsta andelen av fangsten och stod for 62
procent av det totala antalet fiskar i de bada undersokningsomradena. Den déarefter
vanligaste arten, vitling, stod fér sammanlagt 21 procent av fiskarnai fangsten. De
aterstdende tre vanligaste arterna, rodspétta, rétsimpa och fjarsing, utgjorde till-
sammans 8 procent av mangden fiskar. Torsk tillhérde fram till 2006 de vanligaste
forekommande arterna, men har sedan blivit mindre vanlig i fangsten. Den redovi-
sas har pagrund av sitt kommersiella varde.

Sandskadda

Sandskadda har varit den mest talrika arten i fangsten sedan undersokningarna
paborjades 1983 (Bilaga 1 och 2). En anledning till detta &r att bottnarna pa bagge
lokalerna framst bestér av lera och fin sand, vilket utgor ett utmérkt habitat for
arten. Utvecklingen i de tvd omrédena skiljer sig inte dver tiden, daremot kan man
konstatera att fangsten varit storre i referensomrédet®. Arten visar p& en negativ
trend i Var6 under den senaste tiodrsperioden (Tabell 1). Sedan 2011 har fler sand-
skaddor fangats i referensomradet an i Vard'. | fisket representerades sandskaddan

6. Varlansanalys ANOVA 19830014 p=0,017, R2:0,074
7. Variansanalys ANOV A 5011.2014; P=0,024 R?=,535
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nastan utesutande av forhallandevis sma och dérmed unga individer. Likval finns
en storleksskillnad mellan individer fran de tva lokalerna, dér referensomradet
visar sig hysastbrrefiskars.

1500 - Antal A 2000 Antal B
per
_tréldrag
1200 1500 - W Vard
Varo
900 - # Referens
Referens
1000 -+
600 -
500 -
o I IH
0 T T T 0 T L T T S
1983 1993 2003 2013 1 6 11 16 21 26

langdgrupp, cm

Figur 10. A. Fangst av sandsk&dda per tréldrag om 20 minuter dren 1983-2014. B. Storleksfordel-
ning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2014.

Vitling

Fangsten av vitling har fluktuerat kraftigt mellan aren allt sedan understkningarna
startade 1983 (Figur 11). Frén en bottennotering 2012 tycks utvecklingen vanda
uppat och fangsten for 2013 och 2014 i saval Var6 som i referensomradet. Ut-
vecklingen av fangsten skiljer sig inte 6ver tid, men totalt sett har mer vitling
fangats i referensomrédet®. Det fanns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan
de tva omrédena under 2014 i medellangden hos individerna, trots att topparna i
|angdférdel ningen inte sammanfaller.

8. Variansanalys ANOVA ,014: p=0,001, R*=0,245
9. Variansanalys ANOV A 16g3.0014: p=0,017, R*=0,074
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250 1 Antal vars o 600 - Antal B
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300 -
100 -
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Figur 11. A. Fangst av vitling per tréldrag om 20 minuter, 1983-2014. B. Storleksfordelning hos den
totala fangsten i respektive omréde under 2014.

Rbdspétta

Fangsten av rodspétta har uppvisat periodvisa fluktuationer pa bada lokalerna
(Figur 12). Fangsten har statistiskt utvecklats olikai de tv& omrédena over tiden™®.
| Varo kan ingen trend urskiljas sedan tralningen startade. | referensomrédet dére-
mot, har fangsten av rodspétta minskat (Tabell 1 och Figur 12). Utfallet beror tro-
ligen pa de tvatopparnai referensomradet 1984 och 1991 som inte har ndgon mot-
svarighet i Varo. Liksom hos sandskédda fanns det en stor dominans av unga indi-
vider i fangsten. Under 2014 férekom ingen skillnad i medellangden mellan omra
dena. De flestafiskar var mellan 10 och 18 centimeter.

150 4 Antal o A Antal B
per Varo
traldrag Referens 100 - B Virs
100 75 u Referens
50 -+
50 +
25 +
O T T ‘;" 0 L
1983 1993 2003 2013 6 11 16 21 26

langdgrupp, cm

Figur 12. A. Fangst av rodspétta per tréldrag om 20 minuter, 1983-2014. Rét linje anger linjar trend
over tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omréde under 2014.

10 Kovariansanalys ANCOVA (&r* omréde) 1og3.0014: p=0,007, R>=0,131
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Rotsimpa

Fangsten har minskat signifikant i referensomradet sedan tralningarna startade,
medan den visar pa en okande trend i Va6 (Tabell 1 och Figur 13). Omradena
uppvisar en statistisk skillnad i utveckling 6ver tid™. Rétsimpan hade en toppnote-
ring 2014 i Vard med mer an 17 fiskar per tréldrag. Medellangden skilde sig &t
mellan omrédena i 2014 &rs fangst, med storre rétsimpor i referensomrédet™. |
referensomradet var de flesta fiskar 15-17 centimeter medan de flestai Varo top-
pade mellan 13 och 15 centimeter.

20 7 Antal A 100 - Antal B
. "‘Er Virs
15 4 raidrag Referens 80 mVard
m Referens
60
10
40 -
5
20
O T T T 0 =
1983 1993 2003 2013 6 11 16 21

langdgrupp, cm

Figur 13. A. Fangst av rétsimpa per tréldrag om 20 minuter, 1983-2014. Rét linje anger linjar trend
ver tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2014.

Fjarsing

Fangsten av fjarsing har okat i bada lokalerna sedan trélningarna startade. Den
stérsta 6kningen hos abundansen skedde i bdrjan av 2000-talet (Tabell 1 och Figur
14). Méangden fangad fjarsing har varit storre i Vard an i referensomrédet™. Aven
medellangden av fjarsing i fangsten 2014 skiljde sig mellan lokalerna, med stérre
individer fangade i referensomrédet™®. | referensomrédet var de flesta fiskarna
mellan 24 och 30 centimeter, medan de flesta i referensomradet var mellan 21och
27 centimeter |anga.

11 Variansanalys ANCOVA (AR* OMRADE) 19g3.0014: p=<0,001, R?=0,286
12 Variansanalys ANOVA 5014 p=0,019, R°=0,187

13 Variansanalys ANOV A 1653 5014: P=0,007, R?=0,574

14 Mann-Whitney U-testy.4: p<0,001
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40 1 Antal 100 - antal B
per VArs
trald i m Varo
30 - raldrag 80
H Referens
Vird 60 1
20 + Referens
40 -
10 20
0 a 0 ' I I Ill ' lI .
1983 1993 2003 2013 12 17 22 27 32

langdgrupp, cm

Figur 14. A. Fangst av fjarsing per trdldrag om 20 minuter, 1983-2014. Réta linjer anger linjar trend
Gver tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omréde under 2014.

Fjarsing. Foto: Bjorn Fagerholm

Torsk
Sedan slutet av nittiotalet har det forekommit stora mellandrsvariationer i torsk-
fangsten, samtidigt som fangsten har sunkit kraftigt under de senaste sju aren
(Figur 15). Ingen trend kan skénjasi Varo for hela undersdkningsperioden. Dére-
mot uppvisar den senaste tiodrsperioden en negativ trend (Tabell 1). | referensom-
radet kan negativa trender urskiljas bade for hela undersokningsperioden och den
senaste tiodrsperioden (Figur 15 och Tabell 1). Det & ingen skillnad i fangsten
mellan de tva omradena, vare sig sett till utvecklingen 6ver tid eller total fangst.
Torskfangsten under 2014 dominerades som tidigare av yngre individer. Storre
delen av fangsten utgjordes av storlekar mellan 11 och 23 centimeter, vilket indi-
kerar att fiskarna var fodda 2013 och 2014. D& bara sex torskar fangades i refe-
rensomradet gjordes ingen jamforelse av medellangderna.
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Figur 15. A. Fangst av torsk per trdldrag om 20 minuter, 1983-2014. Rét linje anger trend dver tid.
B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omréade under 2014.

3.2.2 Ovriga fiskarter i trélfisket

Forekomsten av flera arter har foréndrats sedan provfiskena startade 1983. | Var6
har fangsten okat for flera fiskarter, samtidigt med liknande utveckling for enstaka
arter i referensomradet. En handfull arter, framst plattfiskar, visar pa en nedatga-
ende langtidstrend (Tabell 1). Sett till den senaste tiodrsperioden visar flera, fram-
for alt bottenlevande arter, pa en vikande trend. Nedan redovisas resultaten for
nagra vanligt forekommande arter samt fOr arter som uppvisar anméarkningsvarda
forandringar.

Kalja

Fangsterna visar pa stora fluktuationer mellan aren (Figur 16). Trenden i V&ro ar
stigande sedan provtraningarna startade (Tabell 1), medan ingen trend har kunnat
urskiljas i referensomrédet. Aven om féngsterna av kolja var stérre i borjan av
provfiskeperioden har mest kolja fangatsi Varo totalt sett™.

Knot

Fangsten har fluktuerat sedan provtralningarna startade, men skiljer sig inte mellan
de bada lokalerna (Inom senaste decenniet visar fangsterna nu pa en nedétgéende
trend i referensomradet, medan ingen trend kan pavisas for Varo (Tabell 1). Forra
aret var de statistiska forhallande tvartom, men den ovanligt stora fangsten av knot
i Véro 2014 forandrade detta

15. Kovariansanalys ANCOVA (AR*OMRADE) 1683.2014: p=<0,001, R?=,0284
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Lerskadda

Lerskaddan har varit talrikare i referensomradet an i Vars™. Fangsterna har mins-
kat under den senaste tiodrsperioden i referensomradet medan nagon motsvarande
trend inte dterfinnsi Varo (Tabell loch Figur 16).

100 - Antal 20 4 Antal

Kolja Varo Knot
¢ f;sr ¢ szr Referens
g | tréldrag s raldrag
60
10
40
5 -
20
0 O T T T
1983 1993 2003 2013 1983 1993 2003 2013
30 7 Antal Lerskidda 2° | Antal Skarpsill
per per
25 - traldrag 20 _tréldrag
20 A
15
15 -
10
10 A
5 - > U
O T T T 0 a
1983 1993 2003 2013 1983 1993 2003 2013

Figur 16. Genomsnittlig fangst (antal) per tréldrag av kolja, knot, lerskadda, och skarpsill i Vard och
referensomrédet 1983-2014. Rét linje anger signifikant trend Gver tid.

Sarpsill

Skarpsill hade den tredje hogsta abundansen vid 2013 ars provtagning, pa grund av
stora fangster i referensomradet (Figur 16). | 2014 ars fangster var skarpsillen
tillbaka pa en l&gre nivad Fran att under storre delen av 1990-talet enbart fore-
kommet i enstaka exemplar tycks antalet ha tkat sedan borjan av 2000-talet, fram-
for allt i referensomradet. Trots stigande fangster sa finns ingen signifikant trend
dver tid for nagot av omrédena, vare sig sedan starten 1983 eller det senaste de-

16 Mann—Whitney U-test 19832014 p<0,001
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cenniet (Tabell 1 och Figur 16). Daremot har fangsten varit signifikant storre i
referensomradet’’.

Taggmakrill

Innan 1997 fangades bara enstaka taggmakrillar. Under 2000-talet blev arten mer
vanlig (Figur 17). De senaste aren har fangsterna minskat och bade Var6 och refe-
rensomradet uppvisar negativa trender for den senaste tiodrsperioden. Fangsten av
taggmakrill skiljer sig inte mellan de tvd omrédena.

Randig sj6kock

Fangsten i Var6 uppvisar en positiv trend (Figur 17). | referensomrédet ligger an-
talet fangade sokockar pa en |&g niva och det gar inte att urskilja ndgon trend.
Referensomradet uppvisar en statistiskt minskande trend under det senaste decen-
niet (Tabell 1). Fangsten har dkat mer i Var6 och utvecklingen dver tid skiljer sig
&8,

Svart smorbult

Fran att arten sallan férekom har fangsten okat i bdda omradena sedan i mitten av
1990-talet, vilket tydligt indikeras av signifikant positiva trender for bade Varo
och referensomradet (Tabell 1 och Figur 17). De storsta fangsterna noterades 2008
och uppgick da till narmare tio fiskar per tréldrag i referensomradet. Féngstens
utveckling dver tid skiljer sig mellan de tv& omrédena™.

Tungevar

Innan 2005 fangades bara enstaka tungevarar. Sedan dess har tungevar fangats
varje & (Figur 17). | Varo fangades 2014 det hittills storsta antalet av tungevar
med 6,4 fiskar per traldrag.. Arten visar pa en statistiskt sakerstélld uppatgdende
trend i bada omradena sedan undersokningarna startade (Tabell 1). Utvecklingen
Over tid skiljer sig inte signifikant mellan omréadena.

17 Variansanal ys ANOVA 19830014 R2:0,157, p<0,002
18 Kovariansanalys ANCOVA (AR*OMRADE) 19535014 p=0,016, R?=0,384
19. Kovariansanalys ANCOVA (AR*OMRADE) 1683.2014: p=0,004, R?>=0,621
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Figur 17. Genomsnittlig fangst (antal) per tréldrag av taggmakrill, randig sjokock, svart smorbult och
tungevar i Var6 och referensomradet 1983-2014. Rét linje anger signifikant trend Gver tid.

Satvar

Fangsterna okade kraftigt i Vard under aren 2006-2010. Dock har fangsterna de
senaste &ren varit nere pa samma niva som tidigare, men steg igen under 2013 och
2014. Utvecklingen for bade V&ro och referensomradet visar en signifikant positiv
trend (Tabell 1). Ingen skillnad i fangst mellan de tva omréadena kan faststéllas sett
till hela fiskeperioden.

3.2.3 Kraftdjur

Kraftdjuren har registrerats regelmassigt frén borjan av 1990-talet varfor berak-
ningarna ar utforda pa data mellan 1990 och 2014. Av de olika kraftdjursgrupper
som fangades under tralningen 2014 dominerade simkrabbor f6ljt av strandkrabbor
(Tabell 1). Fangsten av simkrabbor, strandkrabbor och krabbor har 6kat signifikant
i bada omradena sedan trélningarna startade (Tabell 1, Figur 18).
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2014 gjordes den hogsta noteringen av antalet simkrabbor i bade Var6 och refe-
rensomradet. | medeltal fangades 156 respektive 107 simkrabbor per trldrag. Det
fannsingen skillnad i fangst eller fangstutveckling mellan omradena.

Strandkrabba var den nast vanligaste arten bland kraftdjuren under 2014 ars
provtagning och fangsten var rekordstor i bada omrédena (Tabell 1, Figur 18). |
medeltal fangades 41 respektive 8 strandkrabbor per trdldrag i Var6 och referens-
omradet.

Krabbtaska var den tredje krabbarten att sld fangstrekord 2014. | V&6 blev
fangsterna av krabbtaska ocksa de stérsta ndgonsin med i genomsnitt 8 krabbtask-
or per tréldrag. Fangsten har totalt sett varit storst i Vard®. Utveckligen liknar den
hos strandkrabban &en om krabba fangas i farre antal. Fangsten av krabbtaska
skiljer sig statistiskt mellan omrédena och & storst i Varo 2.

i I"‘ :

sy A ) " L.
Simkrabba och krabbtaska. Foto Bjérn Fagerholm
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Figur 18. Fangst av simkrabba och strandkrabba under tidsperioden 1990-2014. Rét linje anger
signifikant trend dver tid.

20. Mann-Whitney U-test 1999.2014: P<0,001
21. Variansanalys ANOVA 1990.5014: p=0,025, R*=0,087
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3.2.4 Sjukdomar och skador

Vid provfisken noteras alltid yttre synliga sjukdomssymptom. Hér redovisas siff-
ror frén 1994. Under fisket 2014 observerades totalt 24 fiskar (1 promille av den
totala fangsten) med for Ogat synliga symptom. Flest sjukdomssymptom hittades
hos sandskadda (15 fiskar). Ovriga fiskar med skador var rodspétta, skrubbskédda,
torsk och vitling. Det vanligaste symptomet 2014 var fenréta. Andra symptom var
hudsdr, Lymfocysti522, ryggradsforkortning och ryggradskrokning. | Vérd var 0,09
procent av fiskarna suka och i referensomrédet var 0,14 procent suka. Sedan
1994 har i genomsnitt 0,13 respektive 0,18 procent varit ukai Var6 och referens-
omradet. Flest suka fiskar hittades 2002, 2006 och 2007. Andelen sjuka fiskar i
omrédet & korrelerat till hur mycket fisk som fangades (f&ngst per anstréngning)®.
Det finnsingen skillnad i procentandelen sjuka fiskar mellan omradena, inte heller
skiljer sig utvecklingen 6ver tid mellan de olika omrédena.

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

For att kontrollera hur utsl&ppet paverkar den omgivande botten filmades tubens
naromrade under 90 minuter med hjalp av en fjarrstyrd undervattensfarkost (§6-
uggla).

Sikten var ovanligt dalig pa grund av stark strom och vad som troligtvis var en
pagdende sen agblomning. Detta gjorde det svart att se detaljer och att urskilja
djur och vaxter. De bilder som presenteras i detta avsnitt & darfor fran 2013 ars
filmning da sikten var god.

Filmningen pabdrjas invid tuben pa cirka 16 meters djup. Den foljer sedan tu-
ben till mynningen och sedan tillbaka.

Fran tubens mynning och ind finns en mangd runda Gppningar (dysor) pa tu-
bens yttersidor som fordelar utslppet (Figur 19 A).

Storre delen av tuben samt dess fundament var bitvis técka av havsnejlikor
(Metridium senile) och bl&musslor (Mytilus edulis). En del djurliv rérde sig pa och
kring tuben, som krabbtaska, strandkrabbor och tva sorters sjostjarnor, vanlig §j6-
stjarna (Asterias rubens) och ishavsgostjarna (Marthasterias glacialis) (Figur 19
B). Det var gott om smarakor av obestamd art som hoppade fram i vattnet.

Runt tuben simmade fiskarter som rétsimpa, stensnultra, skérsnultra, och torsk-
fiskar av obestamd art. P& mjuk- och skalbotten en bit fran tuben syntes olika sor-
ters plattfisk, som skrubbskadda och sandskédda, en levande sandmussla och @ven
manga strandkrabbor och eremitkréaftor.

Vid filmningen vid tubens mynning syntes ett tydligt utsl&pp.

22 Lymfocystis ar en virussjukdom som orsakar druvliknande hudtumérer.
23. RegressionsanalySiggs.2014:p=0,022, R>=0,246
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Den omgivande botten 18ngs med tuben utgjordes till stor del av jamn sand eller
skalbotten och under tuben fanns rester av skal, huvudsakligen efter musslor som
troligen fallit av roret eller ansamlats dar pa grund av vattenstrommar (Figur 20
A).

SAder om tuben fanns en jamnare rafflad botten med inslag av sand och/eller
mjukare organiskt sediment (Figur 20 B). Vid filmningen 2014 upptécktes inga
uppenbara vita syrefriaflackar (svavel véatebakterier) (Maller 1985).

Utanfor den avslutande mynningen samt norr om tuben syntes stora omraden av
skal botten liknande det vi sett tidigare ar (se tidigare arsrapporter). Dessa skalbott-
nar ser ut att vara tackta med musselskal frén islandsmussla (Artica islandica),
hjartmusslor (Cardium sp) och sandmussla (Mya arenaria).

Figur 19. A. Utsl3pp fran dysorna pa tuben B. Havsnejlikor pa tubens fundament samt tva sorters
gj0stjarna, den vanliga och den nagot vitare och taggigare ishavssdstjarnan.

Figur 20. A. P& botten omkring tuben fanns det gott om musselskal. B. Omkringliggande mjukbotten
18m
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4 Diskussion

4.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Uppvandringen av glasdl har varit svag de senaste decennierna. Dock var fangsten
under 2014 den hogsta som registrerats pa elva ar. Under 2014 fangades merparten
av dlynglen under augusti manad, vilket sasmmanfaller vdl med det okade flodet
under tidsperioden. Infér provtagningen 2013 bytte Sodra Cell ut samtliga pumpar,
ventiler, spridare, ledningar samt bytt ut borsten som sitter i rannorna. Inkérning
och hjalp med att fa rétt flode har gjorts i samarbete med tjanstemén fran L anssty-
relsernai Halland och Véstra Gétaland. Detta arbete kan mdjligen ha haft en posi-
tiv effekt pa fangsten av dlar. Den dkning som har observerats i Viskan under se-
nare & motsvarar dock val den uppgdng som har observerats pd manga hall i
Europa (ICES 2014).

Utvecklingen i Viskan speglar den omfattande rekryteringsnedgang for &, som
observerats i hela Europa och aven den 6kning som skett under senare tid (ICES
2014). En negativ utveckling har @en konstaterats vid Ringhals kérnkraftverk
(Fagerholm et al. 2014). Likheten med utvecklingen i andra omraden talar med
stor sannolikhet for att det inte finns ndgon specifik koppling mellan nedgangen av
uppvandrande 8l i Viskan och uttaget av vatten till driften av massaindustrin. For
att sékra sitt sotvattenintag har Sodra Cell mojlighet att reglera flodet i Viskan via
fordamningsluckor men detta har sannolikt inte paverkat glasdlens invandring
eftersom ddmmet var 6ppet under hela provtagningen.

4.2 Provfiske med bottentral

Flera arter visar en abundansokning i Varé men intei referensomrédet. Att diversi-
tetsindex och forekomst av vissa arter okar i Varé kan mojligen bero patillforseln
av organiskt material via utsldppstuben till omradet runt denna. Detta kan stimu-
lera den biologiska produktionen och 6ka mangden féda for fisk, med en attraktion
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till omradet som foljd. Att tuben dven kan utgora ett mindre konstgjort rev skulle
ocksd kunna vara positivt for smafisk i omradet.

Anledningen till de stabilare diversitetsforhdllandenai referensomradet kan bero
pa den storre dominansen av de tva vanligaste arterna sandskadda och vitling, som
legat pa mellan 80 och 92 procent av totalfangsten de senaste 20 &ren. | Varo har
motsvarande siffror varit 70-89 procent, vilket ger mer utrymme for andra arter att
sdigenom i diversitetsindexet.

Att artantalet okat beror delvis pa en okad kunskap och noggrannhet hos utfora-
rarna av fisket.

Sett till den senaste tiodrsperioden har det dock skett en minskning i abundansen
hos flera, framfor alt bottenlevande, fiskarter. Den bakomliggande orsaken till
detta monster & svér att faststdlla. Detta kan bero pa naturliga fluktuationer i fisk-
samhallet, men kan ocksa vara en indikation pa att nagot skett som paverkar bot-
tenlevande fisk negativt. Tillbakagangen det senaste decenniet sker for flera arter
parallellt i recipient och referensomrade. Dominanten sandskadda har haft en mera
negativ utveckling i Varo, vilket innebér att en effekt av utslappen fran Vard Bruk
inte kan uteslutas helt. Om trenden skulle vara ihdllande s kan en undersokning
riktad mot arten vara ett alternativ, dar exempelvis popul ationsstruktur och tillvaxt
undersoks noggrannare.

For flera av de arter dar abundansen har okat, till exempel svart smorbult, fjér-
sing och kolja, skedde 6kningen framforallt under 2000-talet. Nagon entydig for-
klaring till denna utveckling, vid sidan av en attraktion till recipienten, & svér att
finna. Mgjligen kan utvecklingen mot ett varmare klimat (Moksnes et a. 2010) ha
bidragit till forandringen. Rotsimpan har haft en intressant utveckling, da den har
minskat i referensomradet parallellt med en 6kning i Varo. Det skulle kunna tyda
pa en starkt positiv effekt i recipientomradet Var6 pa denna art. Det kan exempel-
vis vara okningen av naringsdmnen i vattnet som varit gynnsam. Dock ar frégan
varfor en liknande utveckling inte kan ses fér andra arter. Enligt de undersokning-
ar som gjorts hittills tyder resultaten pa att Sodra Cell Vard inte har haft en negativ
paverkan pa fiskbestandet, utan snarare en positiv paverkan pa vissa arters ut-
veckling pa lang sikt. Att en enskild fiskart Okar behGver inte enbart vara positivt
for ett samhélle, det kan dven innebara problem for andra arter ifréga om konkur-
rens eller predation, faktorer somi sin tur leder att férandringar av hela ekosystem.

Fangsten vid tralningen har till stor del bestatt av ungfisk. Detta beror troligtvis
pa att de omraden som fiskats, bade recipient och referens, fungerar som bra upp-
vaxtplatser for ungfisk av flera arter. Att sa fa stora individer fangats kan ocksa
bero pa trdningsmetoden. Eftersom trélen ror sig for ldngsamt Gver botten och
under relativt kort tid kan stora fiskar undkomma redskapet.

Det finns flera sjukdomssymtom hos fisk som har kopplats till pappersmassain-
dustrin, som skelettdefekter och fenrdta (Thulin et a. 1989). Dessa forekommer,
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men nagon tendens att de skulle vara vanligare i det paverkade omradet &n i refe-
rensomradet kunde inte ses under 2014Andelen sjuka fiskar i fangsten &r korrele-
rade med fangst per anstrangning. Det kan bero pa att de vanligaste jukdomarna;
fenréta och lymfocystis, |attare kan smitta da tatheterna av fisk ar hoga eftersom
de orsakas av en bakterie respektive ett virus.

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Under arets dokumentation syntes inga vita syrefria flackar pa mjukbottnarna runt
tuben. Tydligt vita flackar tyder p& syrebrist och har observerats runt tuben tidi-
gare &, men detta har inte uppfattats pa filmen sedan 2011. Syrebrist kan uppsta i
sedimentet nér organiskt materia bryts ned varvid syre forbrukas denna process
kan oka om ytterligare organiskt material tillfors eller i omréden med 1&g vatten-
omséttning. Undervattensfilmningen var av dalig kvalitet 2014. Bilden var mork,
vattnet var gront och partikelrikt och kameran ostadig. Den mdrka, gréna bilden
beror troligtvis pa en sen algblomning, men kan ocksd vara resultaten av tekniska
problem pa kameran, aternativt lampan p& undervattenfarkosten. Den ostadiga
bilden berodde pa stark strom. Trots att det var svarare att se detaljer an vanligt sa
gjorde den langa filmningstiden att vi anda fick en god Gverblick och anser att en
réttvis bedomning av bottenforhallandena kunde goras.
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Bilaga 1. Totalfangst av alaarter i provfiske med bottentral i recipienten for Sodra cell Vard 1995-2014.
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Bilaga 2. Totalfangst av alaarter i provfiske med bottentral i recipienten for Sodra cell Vard 1995-2014.
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