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Sammanfattning

Uppvandringen av &lyngel (4Anguilla anguilla) i Viskan har dokumenterats med hjilp av
fangst i féllor i &mynningen sedan 1971 for att 6vervaka pappermassafabriken Sodra Cell
Viros paverkan. Fdngsterna av alyngel 2015 var mindre jaimfort med 2014, dé fAngsterna var
de storsta pa elva ar. Méingden uppvandrande alyngel var dnda den nést storsta under det
senaste decenniet. Det har skett en stark nedgang i uppvandringen av &l sedan mitten av
sjuttiotalet. Nedgangen i Viskan har foljt de trender som observerats pé andra platser i Europa
och den bedoms inte ha ndgot samband med verksamheten vid S6dra Cell Varo.

Sedan 1983 &vervakas djursamhéllet utanfor pappersmassafabriken Sodra Cell Varo for
att undersdka om det processvatten som sldpps ut har ndgon paverkan. Undersokningarna
utfors genom provfiske med bottentrél i det havsomrade dér processvattnet strommar ut (re-
cipienten Vérd). For att kunna gora relevanta tidsserieanalyser utfors dven motsvarande
provtagning i ett opaverkat omrade (referensomradet Ustd).

Féangsterna 2015 dominerades av unga individer av olika torsk- (Gadidae) och plattfiskar-
ter (Pleuronectidae). De vanligaste forekommande arterna i fisket &r sandskddda (Limanda
limanda) och vitling (Merlangius merlangus). Flera av arterna har positiv utveckling sedan
provtagningarna startade, sarskilt i Vard. Fjarsing (Trachinus draco), tungevar (Arnoglossus
laterna), svart smorbult (Gobius niger), slitvar (Scophthalmus rhomus), simkrabba (Liocar-
cinus sp.), strandkrabba (Cancer maenas) och krabba (Cancer pagurus) har 6kat i bada om-
radena. Till de arter som minskat i antal hor rodspétta (Pleuronectes platessa) och torsk
(Gadus morhua), som bada visar en nedatgaende trend i referensomradet Ustd. Sett till den
senaste tioarsperioden har 6 av de 14 vanligaste arterna minskat i Vard, men bara tva i Ustd.
Sedan provfiskets borjan har artrikedomen 6kat i bada omraddena. Undersdkningarna kan inte
pavisa ndgon negativ effekt pa fisk till f6ljd av S6dra Cell Viards utsléapp.

For att undersoka bottenforhallandena och djurlivet pa och i anslutning till utslappstuben
har omradet filmats varje host med en fjérrstyrd undervattensfarkost. Havsbottnen i anslut-
ning till tuben visade stora tecken pa syrebrist vid filmningen 2015, sérskilt pa den sddra
sidan av tuben. Djurlivet pa och runt tuben visade inte nagra forandringar jamfort med tidi-
gare ar.
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Summary

The impact of the Sodra Cell Varo pulp mill on upstream migration of young eels (Anguilla
anguilla) in the river Viskan has been documented annually by means of catches in traps in
the river mouth. A strong decline has occurred since the beginning of sampling in the late
1970s. The recorded number of eels sampled during 2015 did not reach the high numbers of
the previous year but was still the second highest recorded number during the last decade.
The decline has followed trends seen elsewhere in northern Europe and is not likely the effect
of the activities at Sodra Cell Véro.

The impact of the Sodra Cell Vérd 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 li-
manda) and whiting (Merlangius merlangus). The abundance of several species has in-
creased in the catches over time, especially in Var6. Greater weever (Trachinus draco),
scaldfish (4rnoglossus laterna), black goby (Gobius niger), brill (Scophthalmus rhombus),
swimming crab (Liocarcinus sp.), shore crab (Cancer maenas) and edible crab (Cancer pa-
gurus) are species that have increased in both areas on a longer term. Plaice (Pleuronectes
platessa) and atlantic cod (Gadus morhua) however, have no trend in the recipient but have
decreased in the reference area. Atlantic cod and plaice have decreased in both areas over
the last decade. Over the last decade a decline in catch has been seen in 6 of the 14 most
common species in Vard, but only 2 in Ustd. Since the beginning of the survey period, the
number of species in the catch increased in both the recipient and the reference area. Species
diversity has increased in Vérd but not in the reference area. Based on these studies, no clear
negative effect on fish could be identified due to emissions from Sédra Cell Vérd.

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 significant signs of hypoxia in this year’s
filming and the animal life was normal.
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1 Inledning

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser, svarar for
och genomfor delar av recipientkontrollen for cellulosaindustrin Sodra Cell Véro
(figur 1). Kontrollerna initierades 1971 med syftet att bedoma vilken effekt anldgg-
ningens drift har pa djursamhillet, inkluderar fisk, skaldjur och ryggradslésa djur, i
recipientomrédet for utslédppsvatten. Kontrollprogrammets innehall och inriktning
har faststillts av Lansstyrelsen i Halland och géller fran den 1 januari 1991. Resul-
taten av undersdkningarna redovisas genom arliga rapporter (se de senaste sex ars-
rapporterna i referenslistan).

Sodra Cell Vird anvinder 90 000 m® vatten frdn Viskan varje dag. Processvattnet
sldpps ut 1 havet via en fyra kilometer lang utslédppstub, som pa de sista 750 meterna
ar forsedd med diffusordysor for att sprida ut utslédppet. Utsldppet sker pa ett vatten-
djup mellan 15 och 18 m i 6ppet hav vister om massafabriken. Vattnet som slépps
ut dr 30-40 °C varmt och har pH 8. Av den totala vattenméngden ar 70 000 m® kyl-
vatten som bara virms och passerar sedimentationsbassdnger innan det gar ut i tu-
ben. Resterande 20 000 m® kommer frimst frén massafabrikens blekeri, direfter gar
vattnet vidare i en biologisk reningsprocess dar TOC (totalt organiskt kol) reduceras
med cirka 70 procent, och dér dven kvdve och fosfor binds innan det slépps ut till-
sammans med &vrigt processvatten i stora sedimentationsbassénger. Dér fangas tri-
fibrer upp for att ga till slamhantering. Efter sedimentationsbassidngerna nar vattnet
slutligen havet via tuben.

I utsléppet kan det finnas en del 16st EDTA (etylendiamintetraéttiksyra). Det finns
inte nagra villkor for detta &mne dé det dr i smd méngder och inte anses paverka
miljon. De parametrar som méts och f6ljs upp av tillsynsmyndighet dr TOC, kvéave,
fosfor och suspenderat material'. Utsldppet av renat processvatten och den fysiska
nérvaron av tuben pa havsbottnen kan eventuellt paverka levnadsforhéllandena for

1. Personlig kommunikation: Knut Omholt (knut.omholt@sodra.com). 2012-04-12
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fisk i utslappsomradet. Sen klorblekningen upphdrde 1993 sa dr det troligen tillfo-
randet av ndringsdmnen och dess foljdverkningar som har potentiellt negativ paver-
kan pa fisken.

Hog néringsbelastning och sedimentation av organiska &mnen kan forvéntas or-
saka bottnar med 1&g syrehalt eller helt syrefria omraden. Detta skulle kunna leda till
minskad forekomst av fisk, sdrskilt bottenlevande arter, bdde beroende pa syrebris-
ten och pé grund av att fodobrist skulle kunna uppstd om miljon gor det svért for
bottenlevande bytesdjur att leva dir (Rosenberg 1988, Pihl 1991, Pihl 1994). For-
samrad sikt pa grund av grumlighet i vattnet &r ocksa en faktor som kan paverka
fisktdtheten negativt (Sohel 2015, Snickars 2004, Neuman 1988).

Utsldpp av &mnen som é&r giftiga for fisk skulle kunna orsaka fysiologisk paverkan
samt skador och missbildningar pé fisk (Forlin 1995). Ytterligare en effekt av ut-
sléppet skulle kunna vara att det uppvérmda vattnet ger en anlockning av fiskarter
som gynnas av hdgre vattentemperatur (Neuman 1983).

For att sdkra intaget av sotvatten reglerar Sodra Cell Véro vattennivén i Viskans
mynning med hjélp av en dammanléggning vilket eventuellt kan paverka uppvand-
ringen av alyngel i &n. D4 dammanléggningen i regel star 6ppen hindras inte upp-
vandring av andra arter som kan simma mot strommen.

Denna rapport redovisar hur uppvandringen av alyngel i Viskans mynning har
fordndrats over tid. Rapporten redovisar dven tillstdndet for djursamhallet, inklude-
rar fisk, kréaftdjur och ryggradsldsa djur, och kringliggande bottnar i omradet kring
utsléppstuben (recipienten). Fisksamhallets utveckling dver tid i recipienten stélls i
relation till utvecklingen i ett néirliggande referensomrade (figur 1).
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske- och provtagningslokaler. Kartan visar recipientomradet Vir6 (sodra
provfiskeomradet) och referensomradet Ustd (norra provfiskeomradet) samt placering av dammanlégg-
ningen och élyngelledarna vid Viskans mynning.
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2 Material och metoder

2.1 Uppvandring av alyngel i Viskan

Uppvandring av alyngel i Viskan kontrolleras med hjélp av fyra alyngelledare i
Sodra Cell Virds dammanlidggning i Viskans mynning. Ledarna ér beldgna utmed
strandkanterna, pa vardera sidan utmed Viskans tvd mynningsarmar. Varje ledare
bestar av en sju till atta meter 14ng rénna genom dammvallen. Rédnnans ena énde
mynnar i havet cirka en decimeter under ldgsta vattennivin och den andra dnden ar
beligen innanfor vallen cirka 1,5 meter dver ytan. Alarna slingrar sig lings rinnan
med stod av upprittstiende kvastar och faller vid dess slut ner i en behallare (Neu-
man 1977). Behallarna (dlyngelsamlarna) toms dtminstone tvé ganger i veckan och
de insamlade alynglens totalvikt registreras. Vid tillfillen da endast ett fatal yngel
samlats registreras endast individantalet. I dessa fall gors en skattning av totalvikten.
Innan 2003 anvindes vikten 0,3 gram som genomsnittlig vikt for ett alyngel. Fran
och med ar 2003 har andra vikter anvénts. Dessa berdknades utifrén métningar 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.

Under perioder da stora mingder al samlats in har dessa placerats ut i de storre
sjdarna inom Viskans tillrinningsomrade, i enlighet med 6verenskommelsen inom
Viskans alplan. Viskans alplan dr en forening for nagra av kraftverken i Viskan, i
samarbete med Varbergs och Bords kommuner samt Havs- och vattenmyndigheten.
I kraftverkens vattendomar finns skyldigheter att ordna vandringsvagar for al, sa att
dessa kan vandra upp i Viskans vattensystem. Genom att alyngel samlas in vid Sodra
Cell Vérés dammanlédggning och transporteras forbi vandringshindren i vattensyste-
met asidositts industriernas skyldighet att bygga vandringsvagar for al. Om alplanen
skulle upplosas trader vattendomarna i kraft och industrierna maste fullfolja sina
skyldigheter med vandringsvigar. Alynglen placeras ut i vattensystemet enligt en
fordelningsplan som godkénns av Havs- och vattenmyndigheten.

Insamlingen och aterutsittningen genomfors i regel frén maj till och med augusti.
Det har visat sig att denna period ofta técker in den tid under vilken huvuddelen av
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alarna vandrat upp. Vissa ar har provtagningen forléngts, eftersom en stor andel av
alynglen vandrat upp sent pa sasongen (Thorngvist 2001).

2.2 Provfiske med bottentral

For att f4 en uppfattning om fisksamhéllets tillstdnd i recipienten initierades 1983
arliga undersokningar med bottentral (Thoresson 1992). Tre ar senare faststélldes ett
program som omfattade tralningar i september med standardiserad bottentral i S6dra
Cell Viros recipient, hérefter kallad Véro, samt i ett referensomréde (Figur 1 och
figur 2). Recipienten &r lokaliserad till avloppstubens mynningsomrade och refe-
rensomradet dr beldget cirka 15 kilometer norrut, vaster om Ustd, harefter kallad
Ustd. Djupet dér tralningarna genomfors dr 18 till 24 meter i Varo och 24 till 28 me-
ter Ustd. Bottenforhallandena skiljer sig nagot 4t mellan omradden med nigot mju-
kare sediment pa Ustd. Inom varje omrade gors normalt fem parallella tréldrag med
ett mellanrum pé minst 50 meter. De enskilda traldragen &r 1200 meter langa och
utfors i en 61jd vid varje undersokningstillfille. Den effektiva traltiden, det vill sdga
den tid tralen sldpas 6ver 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 tralning och totalt 25 drag
per omrade. Varje traldrag om cirka 20 minuter rdknas som en anstrangning.

Aterutsittning av alyngel. Foto: Bjorn Fagerholm
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Figur 2. Schematisk bild dver den trdl som anvénds i provfisket.

I varje traldrag registreras fisk, kraftdjur och blackfisk med individuell langd per
centimeterklass och sammanlagd vikt per art. Aven yttre synliga sjukdomssymtom
kontrolleras och registreras (Thulin m.fl. 1989).

Berdkningarna har utforts i Microsoft Office Excel 2013 samt statistikprogram-
met IBM SPSS Statistics 22 for Windows. For alla berdkningar har signifikansnivan
0,05 anvants. Linjdra regressioner pa data som &r logtransformerade med den natur-
liga logaritmen har anvénts for att faststdlla om en statistiskt signifikant fordndring
har skett over tid. Data som har mer 4n 20 procent nollvérden i tidsserien har inte
analyserats, utom i fall av sérskilt intresse dar Spearman’ rank ickeparametriska test
anvénts. For att se om fiskens langdfordelning skiljer sig at mellan fangsterna i re-
cipienten och referensomradet under 2015 har en Anova-analys anvénts. For att jam-
fora om fangstens utveckling 6ver tid ar olika i de tvd omradena har en kovariansa-
nalys (Ancova) anvénts (fangst per anstringning som beroende variabel, sektion
som faktor och ar som kovariat). Om utvecklingen inte skilde sig at i kovariansana-
lysen har en variansanalys (Anova) anvénts for att se om mingden fangad fisk skilde
sig mellan omradena. Analyserna har gjorts pa data som &r transformerat med natur-
liga logaritmen (In). I de fall dér data inte 4r normalfordelat eller varianserna inte r



Aqua reports 2016:1

lika har ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-test anvénts. Statistik for signifi-
kanta samband presenteras i en fotnot, alternativt i tabell 1. Icke signifikanta sam-
band presenteras inte.

Kréftdjuren har registrerats regelmissigt fran borjan av 1990-talet varfor berdk-
ningarna dr utférda pa data mellan 1990 och 2015. Eremitkrifta borjade registreras
forst 2002 varfor berdkningarna &r utforda pa data mellan 2002 och 2015. For fis-
karna &r berdkningarna gjorda pé data mellan 1983 och 2015 om inget annan anges.

Vetenskapliga namn pé observerade arter och andra taxonomiska grupper anges i
bilagor och anges endast i texten d& de inte forekommer pa annan plats.

Shannon-Wieners index beskriver diversiteten i fisksamhéllet baserat pa antalet
arter och hur méngden fisk fordelar sig mellan arterna. Indexet ar hdgt i artrika om-
raden och omraden dér flera arter finns i betydande mingd. [ omraden med ett fatal
arter eller med en stark dominans av enstaka arter &r indexet lagt.

Trofisk medelniva ar ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med olika
fodoval i fisksamhéllet. Varje art har tilldelats ett virde som speglar dess niva i né-
ringskedjan. De enskilda arternas trofiska viarden samt andelar i fangsten samman-
vigs till ett trofiskt index for hela fAngsten.

2.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Varje ar filmas utslédppstuben och havsbottnen i tubens nérhet for att kontrollera syn-
bara effekter av Sodra Cell Vards utslapp (Thoresson 1992). Kontrollerna genom-
fors vid ett tillfdlle varje ar med hjélp av en undervattensfarkost (ROV). Den ROV
som tidigare anvants, Sjougglan, ersattes hosten 2015 med en modernare ROV av
modellen V8 Sii (Figur 3). Delar av tuben och omgivande botten filmades den 30
september i cirka 90 minuter. Bottenférhallandena och djurlivet runt tuben granska-
des och eventuella tecken pa paverkan noterades. Resultaten bygger enbart pé en
visuell tolkning av filmen och jadmforelser med tidigare ars filmer.

10



Aqua reports 2016. 1

J [} ig Ly

Figur 3. Sjougglan (6verst) som tidigare anvindes och V8 Sii (underst) som anvéndes 2015 for att
filma utsldppstuben vid Vard bruk och dess omgivningar.
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3 Resultat

3.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Under provtagningsperioden 2015, som pégick fran borjan av maj till borjan av sep-
tember, insamlades totalt 8,4 kg uppvandrande alyngel (figur 4). Det var liagre fore-
komst &n under provtagningen 2014 och fangsterna var i 1aga nivaer jaimfort med
1970- och 1980-talen. Sedan provtagningen paborjades 1971 ses en kraftigt mins-
kande trend?. Eftersom fangsten av alyngel inte uppgick i nigra storre volymer si
utplanterades inte nagra alar i Viskans vattensystem under 2015 utan de alar som
fingades sldpptes uppstroms om dammanléggningen.
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Figur 4. Totalvikt (kg) av alyngel insamlade i Viskans mynning 1971-2015. Heldragen linje anger
signifikant trend 6ver tid

2 Linjdr regression 1971-2015: p<0,001, R?>=0,470

12
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Under 2015 kulminerade fangsten av alyngel under juni och borjan av juli (vecka
25-28), vilket stimmer vél dverens med genomsnittet for tidigare &r, 1980-2014 (fi-
gur 5). I motsats till sdsongen 2014 kulminerade fingsten inte da flodet var som
storst utan istillet da den hogsta temperaturen noterades (figur 6).
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Figur 5. Kumulativa totalvikter (procent) per vecka i Viskan for alyngelfangsterna 2015 i relation till
genomsnittet for insamlingsperioden 19802014 (1981 ars data finns inte med).

2,5

-
6]

Vikt (kg)

-

o
s
Flode (m3/s), Temperatur (°C)

0
28-apr 13-maj 28-maj 12-jun  27-jun  12-jul 27-jul  11-aug 26-aug

s Flode e Al Kg e Temperatur

Figur 6. Vikten av glasél i relation till temperaturen och vattenflédet vid Asbro i Viskan fran vecka
18-36, 2015.
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3.2 Provfiske med bottentral

3.2.1 Totalfangst

Under 2015 genomfdrdes 25 trdldrag (anstringningar) inom varje omrade. Totalt
fangades 25 olika fiskarter och atta olika arter av ryggradsldsa djur (evertebrater) 1
de bada omradena. I recipientomrédet Viro fdngades 23 olika fiskarter, vilket var
tre fler &n i referensomradet Usto (bilaga 1 och 2, tabell 1). Antalet arter som fangats
varje ar visar en 0kning for bade Varo och Usto sedan tralfisket startade 1983 (tabell
1). Aven om man bortser fran de forsta &ren, fram till 1987, da firre traldrag gjordes,
sé har artantalet okat i bada omradena (figur 7). Antalet arter skiljer sig statistiskt
mellan omrédena, med ett storre antal arter vid Varo>. Sett till den senaste tiodrspe-
rioden har dock antalet arter varit stabilt i bada omradena.

Antalet fAngade fiskar uppgick till 14 960 individer och av dessa fingades 5 897
(39 procent) i Varo (figur 7). Mangden fisk i Var6 har legat pé en stabil niva sedan
undersokningarna inleddes, men visar pa en minskande trend sett till den senaste
tioarsperioden (tabell 1). For referensomradet Ustd har férekomsterna av fisk inte
uppvisat nagra fordndringar 6ver tid (tabell 1). Det finns en tendens till skillnad i
utveckling av antal fiskar mellan omrddena ver tid*.

Totalt antal fiskar 30 - Antal fiskarter
1200 -
y
20 -
800 - 5 4
g g
5 g
°© £
o} s
2 400 - ’ € 10 -
£ /M WA =
= ‘
<
0 T : , 0 . . .
1985 1995 2005 2015 1985 1995 2005 2015
Varo Ustd Vs Ust

Figur 7. Antal fiskar per anstrangning och observerade fiskarter i tralfisket 1987-2015. Rit linje visar
signifikant linjér trend 6ver tid.

3. Mann-Whitney U-test 1990-2015: p=0,028
4. Kovariansanalys Ancova (ar*omrade) 1987-2015: p=0,050, R?>=0,120

14
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3.2.2 Diversitet

Diversiteten i fingsterna har 6kat i Varo®. I referensomradet har motsvarande okning
inte skett. Shannon-Wieners index ligger i det forvéntade intervallet och dr négot
hogre i Viro én i Usto®.

1,6 |

1,2 \/

0,8 - \V

04 -

Index

0 T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—\/ A0 Usto

Figur 8. Diversiteten hos provfiskefangsten 1983-2015. Diversiteten &r berdknad som Shannon-Wie-
ner index. Rét linje visar signifikant linjér trend dver tid.

3.2.3 Trofisk niva

Index for den trofiska medelnivan dr 3,5 for alla ar i bada omradena (Figur 9). Sand-
skdddan som dter smafisk, kréftdjur och maskar har trofisk index 3,3. Vitling &r en
fiskdtare med ett trofiskt index pa 4,4. Dessa tva arter dominerade fangsten och hade
dérfor stor paverkan pa det trofiska indexet. Det var ingen skillnad i trofisk nivé
mellan omradena och det sker heller ingen fordndring 6ver tid

5. Regressionsanalys 1983-2014: p=0,003, R*70,26
6. Mann-Whitney U-test 1990-2015: p=0,03
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Figur 9. Trofisk medelniva 1983-2015.

Av ryggradslosa djur fangades nistan dubbelt s manga individer i Ust6 (138 in-
divider per traldrag) dn i Vard 2015 (70 individer per tréldrag) (tabell 1). Detta ar
ovanligt eftersom medelvardet Gver tid ar hogre i Vard jamfort med Ustd. I bada
omradena fangades sju arter. I genomsnitt har 5,8 respektive 5,5 arter fangats i Vard
respektive i referensomradet Ustd. Det var heller ingen skillnad mellan omrédena
avseende totalt antal fingade ryggradslosa djur eller utvecklingen av antal fingade
ryggradslosa djur over tid.

En av de fangade blédckfiskarna artbestimdes (Loligo vulgaris). Det &r svart att
artbestimma dem pa grund av deras ringa storlek (1-10 cm) och svara systematik.
Abundansen av ryggradslosa djur visar en 6kande trend i bdda omrddena sett over
hela undersokningsperioden (tabell 1). De tidigare icke artbestimda simkrabborna
bestdmdes nu till blékload simkrabba (Liocarcinus depurator).

Tralpasen toms. Foto: Bjérn Fagerholm.
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Tabell 1. Antal individer i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2015 och i medeltal for hela undersékningsperioden och for de senaste tio
dren, i recipientomradet Viro och i referensomrddet Usto. Arterna dr sorterade efter hur vanligt forekommande de varit under hela tidsperioden. Trend
anger om forekomsten fordndrats signifikant éver tid. For fisk dr signifikansen berdknad sedan 1983, for evertebraterna sedan 1990 utom for eremit-
krdfta som borjade registreras forst 2002. + anger okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer * = p<0,05, ** = p<0,01, *** =
p<0,001, ns anger att ingen signifikant fordndring observerats over tiden.

VARO (recinient) USTO (referens)
Art 2015 medel 1983-2015 trend medel 2006-2015 trend | 2014 medel 1983-2015 trend medel 2006-2015 trend
Sandskidda 176.00 237.03 ns 251.26 =¥ 307.52 324.49 ns 274.30 ns
Vitling 5.80 50.89 ns 34,78 ns 15.36 72.37 ns 77.59 ns
Raodspotta 20.44 21.82 ns 23.44 ns 9.32 19.72 Sk 9.50 ns
Kolia 0.80 12,25 kR 28.15 - 0.08 8.64 ns 3.28 ek
Torsk 1.88 5.73 ns 2.86 ns 0.08 5.17 S 1.55 FE
Knot 6,04 5.01 Sk 6.22 ns 2.72 3.81 ns 3.10 ns
Lerskadda 0.60 1.86 ns 1.34 ns 7.96 6.81 ns 5.89 ns
Rotsimpa 3,72 3.89 Ak 5.36 ns 8.64 447 I 3.42 +%
Fidrsing 13.32 6.39 HIE 17.49 ns 3.88 1.48 4.08 ns
Skarpsill 0.58 0.72 2.80 4.25 ns 7.78 ns
Taggmakrill 2.90 1.81 -* 0.86 1.17 =¥
Randig siokock 0,52 2.51 ns 335 ns 0.08 0.47 ns 0.16 ns
Kummel 0.04 0.40 ns 0.37 -* 0.56 1.63 ns 1.63 ns
Svart smorbult 0,04 0.30 0,65 SEE 0.68 1.72 4.58 ns
Tungevar 1.96 1.17 342 ns 0.92 0.52 1.50 ns
Sill 0,04 0.36 0.24 ns 0.28 0,94 ns 0.57 ns
Slatvar 0.56 0.78 I 1.69 ns 0.56 0.37 tad 0.69 ns
Bergtunga 0,96 0.47 ns 0.48 ns 0,62 0.02
Piggvar 0.32 0.90 FE 0.62 ns 0.06 0.05
Skrubbskédda 0,68 0.46 ns 0.49 +kk 0,44 0.46 ns 0.41 ns
Skidggsimpa 1.60 0.75 ns 1.25 ns 0.03 0.02
Smavar 0.47 0,02 0.23 0.02
Akta tunga 0.24 0.20 I 0.33 ns 0.05 0.05
Skérsnultra 0.15 0,02 0,03 0.02
Flackig siokock 0.04 <0.01 0.03 0.09
Gulstrimmig mullus 0.07 0,05 <0.01 0.03
Spetsstidrtad smorbult 0.03 0.08 0.56 0.04 0.12
Pigghai 0.20 <0.01 0,03 0.04 0,05 0.16
Fenknot 0.04 0.04 0.10 <0.01 <0.01
Siuryeg 0.03 0.11
Smatunga 0.08 0.03 0.09 0.04 <0.01 <0.01
Femtommad skirldnga 0.02
Sandstubb <0.01 0.02 0.02 0.06
Bergvar 0.02 <0.01 <0.01
Bergevlta 0.01 <0.01
Ansiovis 0.01 <0.01 <0,01 <0.01
Griései <0.01 <0.01 <0.01 0.02
Griéssnultra <0.01 <0.01
Gulal <0.01
Havskatt <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Klarbult <0.01 0.02
Knaggrocka <0.01 <0.01
Lerstubb <0.01 <0.01
Lyrtorsk <0.01
Langa <0.01 <0.01 <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
Sméflackig rodhai <0.01
Spetsidrtat langebarn <0.01
Stensnultra <0.01
Tobis (kust-/havs-) <0.01 <0.01
Ténglake <0.01
Totalt antal fiskar 235.88 357.64 ns 386.90 -*%1362.52 459.39 ns 401.92 ns
Antal fiskarter 23,00 21.63 B st 25.00 ns _20.00 20.48 HHEE 23.00 ns
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Tabell 1 fortséttning. Antal individer i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2015 och i medeltal for hela undersékningsperioden och for de
senaste tio dren, i recipientomrddet Viro och i referensomrddet Usto. Arterna dr sorterade efter hur vanligt forekommande de varit under hela tidspe-
rioden. Trend anger om forekomsten fordndrats signifikant éver tid. For fisk dr signifikansen berdknad sedan 1983, for evertebraterna sedan 1990
utom for eremitkrdfta som borjade registreras forst 2002. + anger okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivder * = p<0,05, ** =
p<0,01, *** = p<0,001 och ns anger att ingen signifikant fordndring observerats dver tiden.

VARO (recipient) USTO (referens)

medel medel medel medel

1983- 2006- 1983- 2006-
Art 2015 2015 trend 2015 trend 2014 2015 trend 2015 trend
Simkrabba obestimd 50,72 29,18  +*** 4949 R 120,92 28,77 49,14 ns
Eremitkrifta 3,28 3,66 5,67 ns 4,28 9,20 -* 6,64 -*
Strandkrabba 10,00 5,74 A 10,55 ns 9,56 1,10 2,38 ns
Krabba 6,00 1,82 R 3,78 kkk 2,20 0,68 ek 1,36 4
Maskeringskrabba 0,16 0,48 ns 0,24 ns 0,76 0,56 0,55 ns
Blackfisk obestamd 0,08 0,12 0,13 0,20 0,33 0,53
Havskrifta 0,05 <0,01 0,12 0,11 0,13
Hummer 0,03 0,03 0,02 0,04
Loligo subulata 0,03 0,08 <0,01 0,02
Nordisk Kalmar <0,01 <0,01
Sandrika <0,01
Spindelkrabba <0,01
Vanlig kalmar (loligo vulgaris) 0,04 <0,01 <0,01
Total antal evertebrater 70,28 41,10  +*** 69,98 St 138,04 36,53  +*** 60,80 ns
Antal evertebratarter 7,00 5,85 oKk 6,60 ns 7,00 5,54 Kk 6,90 ns

Sandskédda — fiskets vanligaste art. Foto: Bjérn Fagerholm
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3.2.4 De vanligaste fiskarterna i tralfisket

Sandskddda utgjorde som oftast den storsta andelen av fangsten och stod for 81 pro-
cent av det totala antalet fiskar i de bdda undersdkningsomradena. Den dérefter van-
ligaste arten, vitling, stod fér sammanlagt 5 procent av fiskarna i fangsten. De ater-
stdende tre vanligaste arterna, rodspétta, rétsimpa och fjéarsing, utgjorde tillsammans
9 procent av médngden fiskar. Torsk tillhdrde fram till 2006 de vanligaste forekom-
mande arterna, men har sedan blivit mindre vanlig i fangsten. Den redovisas har pa
grund av sitt kommersiella och ekologiska vérde.

Sandskddda

Sandskddda har varit den mest talrika arten i fingsten sedan undersdkningarna pé-
borjades 1983 (bilaga 1 och 2). Utvecklingen i de tvd omradena skiljer sig inte over
tiden, ddremot kan man konstatera att fingsten varit storre i referensomrédet’. Arten
visar pa en negativ trend 1 Vérd under den senaste tiodrsperioden (tabell 1). Sedan
2011 har fler sandskéddor fangats i referensomradet an i Véro®. I fisket represente-
rades sandskdddan néstan uteslutande av forhallandevis smé och ddrmed sannolikt
unga individer. De flesta var mellan 10 och 20 centimeter. Det var en skillnad i me-
dellingd mellan omradena 2015°. 1 Ustd har sandskdddorna en medelléngd av cirka
16 centimeter och 1 Véro cirka 14 centimeter.

A Sandskidda B Sandskidda
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Figur 10. A. Fangst av sandskddda per traldrag om 20 minuter dren 1983-2015. B. Storleksfordelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2015. Trendlinje anger signifikant f6randring 6ver
tid.

7. Variansanalys Anova 1983-2015: p=0,011, R?>=0,082
8. Variansanalys Anova 2011-2015: p=0,004 R?=0,617
9. Variansanalys Anovazois: p<0,01, R?>=0,18
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Vitling

Fangsterna av vitling har visat stor mellanarsvariation sedan undersékningarna star-
tade 1983 (Figur 11). De stigande fangsterna 2013 och 2014, efter bottennotering
2012, foljdes av betydligt mindre fangster 2015. Fangsterna i Usto var pa den ldgsta
nivan sedan 1997 med cirka 15 vitlingar per traldrag. Aven i Viro var fingsterna
laga med sex vitlingar per tréldrag. Utvecklingen av fangsterna skiljer sig inte 6ver
tid, men totalt sett har mer vitling fingats i referensomradet'®. Vitlingen i Viro var
storre dn individerna i referensomradet under 2015'". 1 Vir6 var de flesta fiskar mel-
lan 17 och 22 centimeter. I Usto syntes tva toppar i langdfordelningen, en runt 12
centimeter och en runt 20 cm (figur 11).

A Vitling B Vitling
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Figur 11. A. Fangst av vitling per trdldrag om 20 minuter, 1983-2015. B. Storleksfordelning hos den
totala fangsten i respektive omrade under 2015.

Vitling. Foto: Baldvin Thorvaldsson

10. Mann-Whitney U-test 1983-2015: p=0,014
11. Mann-Whitney U-test 2015: p=0,017
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Rodspditta

Féangsten av rodspatta har uppvisat periodvisa fluktuationer pa bada lokalerna (figur
12). Fangsten har utvecklats olika i de tva omradena 6ver tiden'2. I Vird kan ingen
trend urskiljas sedan tralningen startade. I referensomradet diremot, har fangsten av
rodspétta minskat (figur 12, tabell 1). Utfallet beror troligen pa de tvé fangsttopparna
i referensomradet 1984 och 1991 som inte har ndgon motsvarighet i Vérd. Liksom
hos sandskiddda fanns det en stor dominans av sma, sannolikt unga individer i fings-
terna. En stor rodspitta pad 47 cm fangades i Ust6. Under 2015 forekom ingen skill-
nad i medellangd mellan omradena. De flesta fiskar var mellan 12 och 24 centimeter.
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Figur 12. A. Fangst av rodspétta per traldrag om 20 minuter, 1983-2015. Rét linje anger linjar trend
over tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2015.

Rotsimpa

Féangsterna av rotsimpa har minskat i referensomradet sedan trélningarna startade,
medan de visar pa en 6kande trend i Varo (figur 13 och tabell 1). Mellan 1983 och
1996 fangades fler fiskar i Usto dn i Varo, da ett skifte skedde och forhallandet blev
det omviinda. Omrédena skiljer sig tydligt i utvecklingen éver tid'®, med en dkande
trend vid Var6 och en negativ utveckling vid Ustd. Rotsimpan hade en fangsttopp
2014 i Véard med mer dn 17 fiskar per traldrag. Under 2015 fangades endast cirka
fyra rotsimpor per tréldrag. Det fdngades fler individer i Ustd &n i Véaro 2015, négot
som bara skett en gang sedan skiftet 1996. Medelldngden skilde sig inte 4t mellan
omradenai2015 ars fangster. [ referensomradet var de flesta fiskar 15-23 centimeter
och 1 Varo fordelades sig de mellan 14 och 19 centimeter.

12. Kovariansanalys Ancova (dr*omrade) 1983-2015: p=0,006, R?>=0,136
13. Kovariansanalys Ancova (dr*omrdde) 1983-2015: p=<0,01, R?=0,20
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Figur 13. A. Fangst av rétsimpa per traldrag om 20 minuter, 1983-2015. Rit linje anger linjar trend
over tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2015.

Fjdrsing

Fangsten av fjarsing har okat i Varo sedan tralningarna startade. Fjérsing uppvisar
en positiv trend'. Den storsta kningen i antal fiskar skedde i borjan av 2000-talet
(figur 14 och tabell 1). Méngden fangad fjarsing har varit stérre i Véro én i referens-
t!3 sett till hela undersékningsperioden. Det 4r ingen skillnad i storleken hos
fjarsingen mellan de tva lokalerna. I bada lokalerna syns tva tydliga toppar i langd-
fordelningen: en vid 1617 centimeter och en vid 24-26 centimeter (figur 14).
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A Fjarsing B Fjarsing
40 -
40 -
30 -
o _ 30 A
S @©
5 2
T 20 - 20 -
9]
o
£ 10 - 10 1 ‘
< |
N Ji..
0 L= — 8 12 16 20 24 28 32
1980 1990 . 2000 2010 ) Langdgrupp (cm)
Varo Usto mVard Usto

Figur 14. A. Fangst av fjarsing per traldrag om 20 minuter, 1983-2015. Réta linjer anger linjar trend
over tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2015.

14. Spearman’s ranki9s3-2015: p<0.001 1s=0,736,
15. Mann-Whitney U-test2o1s: p<0,032
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Torsk

Sedan slutet av nittiotalet har det forekommit stora mellandrsvariationer i torsk-
fingsterna, samtidigt som fangsterna de senaste atta dren varit vildigt sma (figur
15).

I referensomradet kan en negativ trend urskiljas for hela undersdkningsperioden
och for den senaste tioarsperioden (figur 15 och tabell 1). Inga trender kan skonjas i
Viro (tabell 1).

Féngsternas storlek skiljer sig inte mellan de tvd omradena, vare sig sett till ut-
vecklingen Over tid eller de totala fangsterna.

Torskfingsterna under 2015 dominerades som tidigare av smd, sannolikt yngre
individer. Den storsta andelen av fangsterna utgjordes av storlekar mellan 17 och 23
centimeter. Nagon enstaka torsk uppemot 46 centimeters ldngd fangades i Varo. Ef-
tersom endast tva torskar fingades i referensomradet (19 och 22 centimeter) gjordes
ingen jamforelse av medellingderna. Den senaste tiodrsperioden har torskens me-
delldngd i fangsterna 6kat i Varo 'S, Det beror pa att mer stor torsk fingats de senaste
aren men ocksa att det fangats féarre av de sma.
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Figur 15. A. Fangst av torsk per trdldrag om 20 minuter, 1983-2015. Rét linje anger trend ver tid. B.
Storleksfordelning hos den totala fingsten i respektive omrade under 2015.

3.2.5 Ovriga fiskarter i trélfisket

Forekomsterna av flertalet arter har fordndrats sedan provfiskena startade 1983. I
Viéro har fangsterna 6kat for flera fiskarter, samtidigt med liknande utveckling for
enstaka arter i referensomradet. En handfull arter, frimst arter av plattfisk, visar pa
en nedétgdende langtidstrend (tabell 1).

16. Regressionsanalys(06-2015): p=0,01, R*=0,58
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Sett till den senaste tioarsperioden visar flera, framfor allt bottenlevande arter, pa en
vikande trend, i ett eller bada omréddena. Nedan redovisas resultaten for nagra vanligt
forekommande arter samt for arter som uppvisar anmirkningsvérda fordndringar.

Kolja

Féangsterna visar pa stora fluktuationer mellan aren. Trenden i Var6 dr stigande sedan
provtralningarna startade (tabell 1), men minskande under den senaste tioarspe-
rioden. Aven i Ust minskade koljan i antal de senaste tio aren.

Knot

Knot 6kar i Vard, men inte i Usto (tabell 1). Vid provfiskets borjan f6ljdes fangsterna
at vdl men sedan 2013 &r fAngsterna 1 Vard storre, medan de ligger pé en mer stabil
nivé i Usto.

Taggmakrill

Taggmakrill har 6kat den senaste tioarsperioden i bada omrédena (tabell 1). For hela
tidsperioden kan regressionsanalys inte goras da arten varit for fatalig under tidspe-
riodens borjan.

3.2.6 Kraftdjur

Av de olika kraftdjursgrupper som fingades under tralningen 2015 dominerade sim-
krabbor f6ljt av strandkrabbor (tabell 1). Fangsterna av simkrabbor!’, strandkrab-
bor'® och krabbor (tabell 1) har dkat i bdda omradena sedan tralningarna startade
(figur 16).

Simkrabba

2014 gjordes de hogsta noteringarna av antalet simkrabbor i bade Var6 och referens-
omrédet. Under fisket 2015 var fangsterna ater i ligre omfattning i Var6 (51 sim-
krabbor per traldrag) medan fangsterna var dnnu storre i Ust6 (121 simkrabbor per
traldrag) (figur 16). Det fanns ingen skillnad i fangst eller fangstutveckling mellan
omréadena och inte heller i simkrabbornas ldngd 2015.

Strandkrabba

Strandkrabba var den nidst vanligaste arten bland kraftdjuren under 2015 ars prov-
tagning. Fangsterna var rekordstora i bAda omradena 2014, men liksom simkrabban
var fangsterna légre i Vérd, men fortsatt att 6ka i Ustd och i bada omrédena fingades
ca 10 krabbor per traldrag (figur 16 och tabell 1). Det har fangats mer strandkrabbor

17. Spearman’s rankisgo-2015: p<0,001, rs=0,791
18. Spearman’s rankiego-2015: p=0,001, rs=0,463

24



Aqua reports 2016. 1

i Vird dn i Ustd!. Det var ingen skillnad i strandkrabbornas lingd mellan omradena
2015.

Krabba

Krabba (krabbtaska) var den tredje krabbarten att sla fangstrekord i Ustd 2015, med
over tva krabbor per traldrag. 1 Varo var fangsterna av krabbtaska de storsta ndgon-
sin 2014 med i genomsnitt atta krabbtaskor per traldrag. Fangsterna 2015 var sex
krabbor per tréldrag, en fortsatt hog niva for tidsserien. Fangsterna av krabbtaska

skiljer sig mellan omrédena och var storst i Varo2’,
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Figur 16. Fangst av simkrabba och strandkrabba under tidsperioden 1990-2015. Rit linje anger sig-
nifikant trend dver tid.

3.2.7 Sjukdomar och skador

Vid provfiskena noteras alltid yttre synliga sjukdomssymptom. Hér redovisas resul-
taten fran och med 1994. Under fisket 2015 observerades sjukdomssymptom pa to-
talt 16 individer, vilket motsvarar 0,11 procent av fingsterna. Flest sjukdomssymp-
tom hittades hos sandskéddda (14 individer). De 6vriga tva fiskarna med sjukdoms-
symptom var rodspétta och skrubbskéddda. Det vanligaste symptomet 2015 var tu-
morer (5 fiskar) foljt av ryggradsforkortningar (4 fiskar). Andra symptom var
hudsér, Lymfocystis*', defekt fena, skelettdefekt eller Gvriga hudsymptom. I Vird
uppvisade 0,12 procent av fiskarna sjukdomssymtom och i Ust6é var 0,10 procent
sjuka. Sedan 1994 har i genomsnitt 0,13 respektive 0,17 procent varit sjuka i Vérd
och Usto. Flest fiskar med sjukdomssymtom hittades 2002, 2004 och 2006. Andelen
sjuka fiskar i fAngsterna &r korrelerat till hur mycket fisk som féngats (fingsten per

19. Mann-Whitney U-test 1990-2015: p<0,001
20. Mann-Whitney U-test 1990-2015: p<0,037
21. Lymfocystis dr en virussjukdom som orsakar druvliknande hudtumérer.
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anstringning)??. Det fanns ingen skillnad i andelen sjuka fiskar mellan omrédena,
inte heller skiljer sig utvecklingen 6ver tid mellan de olika omradena.

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

For att kontrollera hur utsldppen paverkar den omgivande botten i recipientomradet
filmades tubens nédromrade under 90 minuter med hjélp av en fjarrstyrd undervat-
tensfarkost (modell V8 Sii tillverkad av Ocean Modules Sweden AB).

Filmningen under 2015 f6ljde tuben pa sydsidan, runt 6ppningen, norrsidan och
sedan tillbaka pa sydsidan. P& bada sidor av tuben filmades &ven bottnen pa ett om-
rade ut fran tuben. Fran tubens mynning och inét finns en mingd runda dppningar
(dysor) pé tubens yttersidor som fordelar utslédppet (figur 17 A). Bade vid myn-
ningen och fran dysorna syntes tydliga utslapp.

Storre delen av tuben samt dess fundament var bitvis tdckta av havsnejlikor
(Metridium senile) och blamusslor (Mytilus edulis). En del djur rorde sig pa och
kring tuben, som krabbtaska, strandkrabbor och tva sorters sjostjarnor, vanlig sjo-
stjarna (Asterias rubens) och ishavssjostjarna (Marthasterias glacialis) (figur 17 A).

Runt tuben simmade fiskarter som rétsimpa, stensnultra, skirsnultra och torskfis-
kar av obestdmda arter. P4 mjuk- och skalbotten en bit fran tuben syntes plattfiskar,
som skrubbskddda och sandskddda, samt en del strandkrabbor och eremitkréftor.

Utanfor den avslutande mynningen samt langst med norra sidan av tuben syntes
stora omraden av skalbotten liknande det som observerats tidigare ar (se tidigare
arsrapporter) (figur 17 B). Dessa skalbottnar ser ut att vara tickta med musselskal
frén islandsmussla (Artica islandica), hjartmussla (Cerastoderma edule) och sand-
mussla (Mya arenaria). Langre ut frén tuben pa norrsidan syns en jamn sandbotten.
Under tuben pa bédda sidor fanns rester av skal, huvudsakligen efter musslor, som
troligtvis har fallit av roret eller ansamlats dér pa grund av vattenstrommar (figur 18
A).

Pé sodra sidan av tuben bestod bottnarna framst av sand och/eller mjukare orga-
niskt sediment. Vid filmningen 2015 upptécktes tydliga vita syrefria flackar
(svavelvitebakterier) i relativt stor omfattning (figur 18 B) (Meller 1985).

22. Regressionsanalysi9os2015:p=0,034, R?=0,206
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Roll: 2
Pitch: -14
Depth: 17.3m

12:03:41 PM

Rall: 4
Pitch: -10
Depth: 18.1m

12:06:55 PM

Figur 17. A. Utsldpp fran dysorna pa tuben, havsnejlikor och sjdstjarnor pa tuben. B. Musselskal pa
och under tuben.
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Figur 18. A. Mynningen pa tuben med synligt utsldpp och musselskal runt omkring. B. Omkringlig-
gande mjukbotten pé sydsidan av tuben med tydliga tecken pa syrebrist, i form av vita flackar.
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4 Diskussion

4.1  Alyngeluppvandring i Viskan

Uppvandringen av glasalar i Viskan har varit liten de senaste decennierna. Fangs-
terna 2015 var de ndst hogsta under det senaste aren men betydligt ldgre 4n under
2014, da uppvandringen av alyngel var de storsta som registrerats pa elva ar. Flest
alyngel i féllorna under 2015 noterades i slutet av juni och under juli manad. Det
tillfalle da fangsten av alyngel var som storst sammanfaller med den hogsta noterade
vattentemperaturen under perioden.

Infor provtagningarna 2013 bytte Sédra Cell ut samtliga pumpar, ventiler, spri-
dare, ledningar samt ersatt borsten som sitter i rainnorna. Inkdrning av systemet och
hjalp med att fa ritt vattenflode har genomforts i samarbete med tjdnstemén fran
Lansstyrelserna i Halland och Vistra Gotaland. Detta arbete kan mojligen ha haft en
positiv effekt pa fingsterna av alar.

Utvecklingen i Viskan speglar den omfattande rekryteringsnedgéng for al, som
observerats i hela Europa och dven den 6kning som skett under senare tid (Ices
2014). En negativ utveckling i fingstantal av glasal har dven konstaterats vid Ring-
hals kérnkraftverk under tidsperioden 1981-2014 (Fagerholm m.fl. 2014). I likhet
med utvecklingen i andra omraden talar med stor sannolikhet for att det inte finns
nagon specifik koppling mellan nedgangen av uppvandrande &l i Viskan och uttaget
av vatten till driften av massaindustrin. For att sékra sitt sGtvattenintag har Sodra
Cell mojlighet att reglera flodet i Viskan via forddmningsluckor. Detta har sannolikt
inte paverkat glasélens invandring eftersom ddmmet var Gppet under hela provtag-
ningen.

4.2 Provfiske med bottentral

Flera arter visar en 6kning i forekomst i Var6é men inte i referensomradet. Att diver-
sitetsindex och forekomst av vissa arter okar 1 Varo kan mdjligen bero pé tillforseln
av organiskt material via utsldppstuben till recipientomrédet. Detta kan stimulera
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den biologiska produktionen och 6ka méangden foda for fisk, med en attraktion till
omrédet som foljd. Att tuben dven kan utgora ett mindre konstgjort rev skulle ocksa
kunna vara positivt fér smafisk i omréadet.

Anledningen till de mer stabila diversitetsforhallandena i Ustd kan bero pa den
stora dominansen av de tva vanligaste arterna sandskédda och vitling i provtagning-
arna, som legat pa mellan 82 och 92 procent av de totala fangsterna de senaste 20
aren. | Var6 har motsvarande siffror varit 64—89 procent, vilket ger mer utrymme
for andra arter att sla igenom i diversitetsindexet.

Att artantalet okat beror delvis pé en 6kad kunskap hos de som utfort fisket och
beslut om 6kad noggrannhet i artbestimmandet for de ryggradslosa djuren.

Att sandskddda har varit den mest talrika arten i fingsten sedan undersdkningarna
paborjades 1983 tros bero pa att bottnarna pa bigge lokalerna frimst bestar av lera
och fin sand, vilket utgor ett utmérkt habitat for arten.

Sett till den senaste tioarsperioden har det skett en minskning i forekomsterna hos
flera, framfor allt bottenlevande, fiskarter. Den bakomliggande orsaken till detta
monster dr svar att faststilla. Detta kan bero pé naturliga fluktuationer i fisksam-
hillet, men kan ocksa vara en indikation pa att nagot skett som péaverkar bottenle-
vande fisk negativt. Tillbakagéngen det senaste decenniet sker for flera arter paral-
lellt i recipient och referensomréde. Sandskdddan, dominanten i provtagningarna,
har haft en mer negativ utveckling i Véro jamfort med referensomréadet Usto vilket
kan innebira att en effekt av utslédppen fran Vard Bruk inte kan uteslutas. Om tren-
den skulle vara ihallande kan utékade studier riktad mot arten vara ett alternativ, dar
exempelvis populationsstruktur och tillvixt undersoks noggrannare.

For flera av de arter dér abundansen har dkat, till exempel svart smorbult, fjarsing
och kolja, skedde 6kningen framforallt under 2000-talet. Ndgon entydig forklaring
till denna utveckling, vid sidan av en attraktion till recipienten, &r svér att finna.
Mojligen kan utvecklingen mot ett varmare klimat (Moksnes m.fl. 2010) ha bidragit
till fordndringen. R6tsimpan har haft en intressant utveckling, da den har minskat i
referensomrédet parallellt med en 6kning i Véro. Det skulle kunna tyda pé en starkt
positiv effekt i recipientomradet Varo for denna art. Det kan exempelvis vara tillfor-
seln av ndringsémnen i vattnet som varit gynnsam. Dock ar fragan varfor en liknande
utveckling inte kan ses for andra arter.

Féangsterna vid tralningarna har till stor del bestatt av ung fisk. Detta beror troligt-
vis pa att de omrdden som fiskats, béde i recipienten och referensomrédet, fungerar
som bra uppvéxtplatser for unga fiskar av flertalet arter. Att sa fi stora individer
fingas 1 provtagningarna kan delvis bero pa trdlningsmetoden. Eftersom tréalen ror
sig langsamt ver botten och under relativt kort tid kan stora fiskar undkomma red-
skapet.
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Det finns flera sjukdomssymtom hos fisk som har kopplats till pappersmassain-
dustrin, som skelettdefekter och fenrdta (Thulin m.fl. 1989). Dessa sjukdomssym-
tom forekommer i provtagningarna men nagon tendens att de skulle vara vanligare
i det paverkade omradet &n i referensomradet kan inte pavisas under 2015. Andelen
sjuka fiskar i fangsten &r korrelerade med fangst per anstringning. Det kan bero pa
att de vanligaste sjukdomarna; fenréta och lymfocystis, ldttare kan smitta da téthet-
erna av fisk dr hoga eftersom de orsakas av en bakterie respektive ett virus.

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar
Under érets dokumentation syntes tydliga vita syrefria flackar pa mjukbottnarna runt
tuben. Tydligt vita flackar tyder pa syrebrist och har observerats runt tuben tidigare
ar, men har inte registrerats under aren 2011 till 2014. Syrebrist kan uppsta i sedi-
mentet nédr organiskt material bryts ned varvid syre forbrukas. Denna process kan
ytterligare 6ka om organiskt material tillfors eller i omraden med 14g vattenomsatt-
ning.

Undervattensfilmningen fran 2015 var till skillnad fran 2014 av bra kvalitet vilket
bidrog till att de vita syrefria flackarna léatt kunde observeras.

4.4 Sodra Cell Varos paverkan pa naromradet

Enligt de undersokningar som gjorts hittills tyder resultaten pa att Sodra Cell Varo
inte har haft en negativ paverkan pé alyngeluppvandringen i Viskan. Den negativa
trend som observeras speglar den nedatgéende trend som observerats i hela Europa
och kan inte knytas till S6dra Cell Vérds verksambhet.

Inte heller kan ndgon negativ paverkan pa fiskbestdndet konstateras, utan snarare
en positiv paverkan pa vissa arters utveckling pa lang sikt. Att en enskild fiskart okar
behover inte enbart vara positivt for ett samhélle, det kan dven innebéra problem for
andra arter ifrdga om konkurrens eller predation, faktorer som i sin tur leder till for-
andringar av hela ekosystem.

Diremot kan Sodra Cell Vérds verksamhet ha en viss negativ effekt pa bottenfor-
hallandena kring utsldppstuben med avseende pé de syrefria flickar som observerats
soder om tuben i samband med filmning. Da dessa syrefria flickar inte observerats
vid samtliga filmningar kan denna negativa effekt vara temporéar och dess omfatt-
ning paverkas troligtvis av naturliga faktorer s& som till exempel strommar och vind-
forhallanden.
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ten for Sodra cell Vird 1995-2015.
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Bilaga 2. Totalfangst av alla arter i provfiske med bottentral i referensomradet (Ustd) for Sodra cell Varo 1995-2015.
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