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Sammanfattning
Sodra Cell Varos paverkan pafisksamhallet har Gvervakats sedan 1983 genom prov-
fisken med bottentrdl i det havsomrade déar avloppsvattnet sldpps ut. Motsvarande

undersokningar har utfortsi ett opaverkat referensomrade.

Fangsten har framst dominerats av ungaindivider av fleratorsk- och plattfiskarter.
De vanligaste arternai fisket & sandskadda och vitling. Flera av de fangade arterna
har visat tkande fangster under senare ar, sarskilt i recipientomradet. Fjarsing,
tungevar och svart smorbult ar arter som har dkat i bada omradena. Kolja, slatvar
och randig sj6kock har dkat i reci pientomradet, men ingen trend har kunnat urskiljasi
referensomrédet. ROdspétta och torsk daremot, saknade trend i recipienten men
minskar i referensen. Sedan provfiskets borjan har artrikedomen i fangsten okat i
bade recipient- och referensomradet. Utifran undersdkningarna kunde ingen tydlig
negativ effekt pa fisk urskiljas fran Sodra Cell Varos utsl app.

Uppvandringen av ungadlar i Viskan har dokumenterats arligen med hjalp av fallor
i @mynningen. Uppvandringen har varit mycket liten de senaste 20 aren. En stark
nedgang har skett sedan provtagningens borjan och under 2011 fangades det hittills
|agsta antalet &lar. Alens nedgang har foljt de trender som setts pa andra platser i
Europa (ICES, 2009) och beror troligtvisinte paverksamheten vid Sodra Cell V&ro.

For att understka bottenforhdllandena pa och i anslutning till utsléppstuben har
omradet filmats varje host med en fjarrstyrd undervattensfarkost, " Sjougglan”.

Havsbotten i anslutning till tuben visade mindre tecken pasyrebrist i aretsfilmning.



Aqua reports 2012:3

Summary
Theimpact of the pulp mill SodraCell V&r6 on fish populations has been monitored
since 1983 by trawl surveysin the areawhere waste water is discharged. Corresponding

studies have been conducted in an undisturbed reference area.

The catch is mainly dominated by young individuals of several cod (Gadidae) and
flatfish (Pleuronectidae) species. The most common species in the fishery is dab
(Limanda limanda) and whiting (Merlangius merlangus). Several species have
shown increasing catches in recent years, especialy in the recipient area. Greater
weever (Trachinusdraco), scald fish (Arnoglossuslaterna) and black goby (Gobius
niger) are species that has increased in both areas. Haddock (Melanogrammus aegle-
finus), brill (Scophthal mus rhombus) and common dragonet (Callionymus lyra) has
increased in the recipient area, but no trend has been observed on the reference area.
Plaice (Pleuronectes platessa) and cod (Gadus morhua), however, had no trend in
the recipient but decreases in the reference area. Since the beginning of the survey
period, species diversity in the catch increased in both the recipient and the reference
area. Based on the studies, no clear negative effect on fish can be identified due to

Sddra Cell Vard’'s emissions.

Upstream migration of young eels (Anguilla anguilla) in the river Viskan has been
documented annually by means of trapsin the river mouth. The migration has been
very small inthelast 20 years. A strong decline has occurred since the beginning of
sampling in the late 1970's and in 2011 the hitherto lowest number of eels was
caught. The decline has followed the trends seen elsewhere in Europe (ICES, 2009)
and does probably not depend on the activities of Sodra Cell Varo.

To investigate the bottom conditionsin the area close to the discharge tube, thisarea
has been filmed every fal with an ROV. The seabed adjacent to the tube showed
slight signs of hypoxiain thisyear’s filming.
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1 Inledning

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska resurser (tidigare Fiskeri-
verkets Kustlaboratorium) ansvarar for och genomfor en del av recipientkontrollen
for cellulosaindustrin Sodra Cell Varo (figur 1). Kontrollernainitierades 1971 med
syftet att bedoma den effekt anl&ggningens drift har pa fisk. Kontrollprogrammets
innehdl och inriktning faststalldes av Lansstyrelsen i Halland 1 januari 1991.
Resultaten av undersokningarnaredovisasi arliga rapporter.

Sodra Cell Varo anvander sétvatten fran Viskan i sina processer for tillverkning av
pappersmassa. For att sékraintaget av sbtvatten reglerar Sodra Cell Var6 vattennivan

i Viskans mynning. Dennareglering och kan eventuel It paverka duppvandringeni an.

Det sotvatten som anvants i processerna aterfors efter rening till havet genom en
utsl 8ppstub. Utsldppet av renat processvatten och den fysiska néarvaron av tuben pa
havsbottnen kan eventuel It paverka levnadsforhallandena for fisk i utsl@ppsomradet.
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske- och provtagningslokaler.



Aqua reports 2012:3

2 Material och metoder

2.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Uppvandring av alyngel i Viskan kontrolleras med hjdp av fyra dyngelledare i
Sodra Cell Varts dammanléggning i Viskans mynning. Dessaledare & bel&gna utmed
strandkanterna, en pa vardera sidan utmed Viskans tva mynningsarmar. De bestar
av en 7 till 8 meter |ang ranna genom dammvallen. Rannans ena ande mynnar i havet
cirka 1 decimeter under |agsta vattennivan och den andra anden &r belégen innanfor
vallen cirka 1,5 meter éver ytan. Alarnaslingrar sig 1angs rénnan med stéd av upp-
réttstdende kvastar och faller vid dess slut ner i en behdllare (Neuman, 1977).

De téckta rostfria behallarna (dlyngelsamlarna) toms var tredje till var fjarde dygn
och de insamlade alynglens totalvikt registreras. Vid tillfallen da endast ett fatal
yngel samlats registreras endast individantalet. | dessafall gors en skattning av total-
vikten. Fore 2003 anvandes vikten 0,3 gram som genomsnittlig vikt for ett alyngel.
Frén och med & 2003 har andra vikter anvants. Dessa & 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 mangder d samlatsin har dessa placerats ut i
Viskans tillrinningsomréde. Nar sma mangder &l insamlats har de sldppts ut i an
uppstroms om ayngelsamlaren. Kontrollen genomférsi regel fran maj till och med
augusti. Det har visat sig att denna period ofta tackt in den tid under vilken huvud-
delen av dlarna vandrat upp. Vissa ar har provtagningen forlangts, eftersom en stor

andel av dlynglen vandrat upp sent pa sasongen (Thérngvist, 2001).

2.2 Provfiske med bottentral

Arliga undersdkningar med bottentrél startade 1983 for att fa en uppfattning om
fisksamhéllets tillstand i paverkansomrédet, dven kallad recipienten (Thoresson,
1992). Tre & senare infordes et program som omfattade tralningar i september med
standardiserad bottentrd i Sodra Cell Varos paverkansomréde ochi ett referensomréde
(figur 1 och 2). Paverkansomradet &r lokaliserat till avloppstubens mynningsomréde och



referensomrédet &r belaget cirka 15 kilometer norrut, Oppning 5 m
vaster om Usto (figur 1). Djupet dér trdlningarna
genomforsér 18till 24 meter i paverkansomradet och 24
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till 28 meter i referensomradet. Inom varje omrade gors
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normdt fem paralella traldrag med ett mellanrum pa
minst 50 meter. De enskilda tréldragen & 1 200 meter
l&nga och utfors i en fdljd vid varje undersokningstill-
fale. Den effektiva tratiden, det vill sigaden tid trden
d8pas dver havsbotten, uppgar till cirka 20 minuter med
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enfart av 2 knop. Tréningen upprepas under tio dagar,

varannan dag i varderaomradet, och vid varjeftilifdle - ¥
Bottentral, mattuppgifter

Figur 2. Schematisk bild

dagars tralning med totalt 25 drag per omréde. Varje Over den tral som anvands i
provfisket.

traldrag om cirka 20 minuter raknas som en anstrang-

drar man fem traldrag per omrade. Det ger totalt fem

ning.

| varje traldrag registreras fisk, kréaftdjur och blackfisk med individuell 1angd per
centimeterklass och sammanlagd vikt per art. Allafiskar har aven kontrollerats med

avseende pa yttre synliga sjukdomssymptom (Thulin, 1989).

Berékningarna har utfortsi Microsoft Office XP Excel 2007 samt statistikprogrammet
IBM SPSS statistics 20 for Windows. For ala bergkningar har signifikansnivan
0,05 anvants. Linjara regressioner har anvants for att faststélla om en signifikant
utveckling har skett Gver tid. For att se om fiskens langdférdelning skiljer sig & mellan
recipient och referens har en ANOVA anvéants. FOr att jdmfora om utvecklingen
over tid &r olikai de tvdomradenahar en ANCOVA anvéants. Dakraven panormal-
fordelning eller homogen varians inte uppfyllts har vardena logaritmerats. | de fall
dessa krav anda inte uppfyllts genom logaritmering, har ett enklare test; ett icke-
parametriskt Mann-Whitney U-test anvants. Statistik for signifikanta samband

presenterasi en fotnot, icke signifikanta samband presenteras inte.



2.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Varje & filmas utsldppstuben och havsbottnen i tubens néarhet for att kontrollera
synbara effekter av Sodra Cell Var6s utd8pp (Thoresson, 1992). Kontrollen genom-
forsvid ett tillfale under september méanad varje & med hjalp av en undervattens-
farkogt, ” §jdugglan”, sddven under 2011. Under 2011 filmades tuben och omgivande
botten under cirka 60 minuter den 30 september. Efterdt granskades filmen och djur-
livet pa och runt tuben dokumenterades och eventuella tecken pa paverkan noterades.
Resultaten bygger paen visuell tolkning av filmen, samt tidigare ars filmer, och har
inte kvantifierats eller genomgatt nagra statistiska analyser. V etenskapliga namn pa
observerade arter och andra taxonomiska grupper angesi forstahand i tabeller och

bilagor och anges endast i texten da de inte férekommer pa annan plats.
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3 Resultat

3.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Under provtagningsaret 2011, fran borjan av mgj till sista augusti, samlades 14
gram uppvandrande alyngel in (figur 3). Det & det | &gsta vardet sedan insamlingen
startade 1971. Aven 2010 var fangsterna mycket smd, da 35 gram samladesin. Sedan
provtagningen paborjades 1971 s har det skett en signifikant minskning av mangden

insamlade dar'.

2011 fangades de flesta dlarna under juni och dérefter fangades bara enstaka dlar.
Provtagningen avbréts redan 30 augusti pa grund av de mycket sma fangsterna.
Normalt sett har alar fangats &ven under september manad (figur 4).

3.2 Provfiske med bottentral

Under 2011 genomfdrdes 25 traldrag (anstrangningar) inom varje omréde. Totalt
fangades 26 olika fiskarter och nio olika arter av ryggradsl6sa djur (evertebrater). |
recipientomradet fangades 26 olika fiskarter, vilket var fyrafler ani referensomrédet
(tabell 1, bilaga 1 och 2). Antalet fangade fiskar var totalt 19 611 stycken och av
dessa fangades 8 708 (44 procent) i recipientomradet. Nar det galler evertebraterna

ackumulerad andel

kg av totalvikt (%)
1000 100
] 80 |
60
40 |
20
| genomsnitt
2011
T |-_* T OIII'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1980 1990 2000 2010 15
. . . . . . vecka
Figur 3. Totalvikt av alyngel per ar Figur 4. Alynglens kumulativa totalvikt (%)
insamlade i Viskan 1971-2011. per vecka i Viskan 2011 samt genomsnittet

for insamlingsperioden 1980-2011.

T Linjar regression g, 5044 P<0,001, R?=0,31.
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Tabell 1. Totala antalet individer fangade per art i 25 traldrag om 20 minuter i recipient-
omradet och i referensomradet 2011. Arterna ar sorterade efter hur vanligt forekomman-
de de var i provtagningen. Sign anger om férekomsten forandrats signifikant 6ver tid. For
fisk ar signifikansen berdknad sedan 1983, for evertebraterna sedan 1990 utom for ere-
mitkrafta som boérjade registreras forst 2002. + anger 6kande trend, - anger minskande
trend med signifikansnivaer * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001 och ns anger att ing-
en signifikant férandring observerats dver tiden.

Varo Usto

recipient referens
FISKAR latinskt namn antal sign antal sign
sandskadda Pleuronectes limanda 6576 ns 9070 ns
vitling Merlangius merlangus 100 ns 938 ns
kolja Melanogrammus aeglefinus 836 +*** 11 ns
rodspéatta Pleuronectes platessa 365 ns 151 -*
fiarsing Trachinus draco 364 +*** 120 ¥
lerskadda Hippoglossoides platessoides 14 ns 183 ns
skarpsill Sprattus sprattus 83 ns 104 ns
rétsimpa Myoxocephalus scorpius 152 +** 25 ***
knot Eutriglia gurnardus 62 ns 67 ns
tungevar Arnoglossus laterna 54 +*** 39
svart smorbult Gobius niger 1 55 #***
kummel Merluccius merluccius 1 ns 53 ns
torsk Gadus morhua 12 ns 31 -*
taggmakrill Trachurus trachurus 14 ns 22 **
skrubbskadda Platichthys flesus 12 ns 18 ns
slatvar Scophthalmus rhombus 11 +** 8 ns
skaggsimpa Agonus cataphractus 18 ns ns
piggvar Psetta maxima 11 = ns
randig sjokock Callionymus lyra 8 +* 1 ns
sill Clupea harengus 7 ns 1 ns
klarbult Aphia minuta 6 ns
smatunga Buglossidium luteum 5
akta tunga Solea solea 3 ns 1 ns
pigghaj Squalus acanthias ns 3 ns
bergtunga Microstomus Kkitt 1 ns Eald
knaggrocka Raja clavata 1 ns
makrill Scomber scombrus 1 ns ns
sandstubb Pomatoschistus minutus 1 +* ns
smavar Phrynorhombus norvegicus 1 ns ns
antal individer 8708 10903
antal arter 26 22
EVERTEBRATER
simkrabba obestamd Liocarcinus sp. 702 +* 753 H***
eremitkrafta Paguridae sp. 231 ns 137 ns
krabba Cancer pagurus 126 +*** 34
strandkrabba Cancer maenas 82 ns ns
blackfisk obestamd Loligo sp. 7 ns 34 ns
havskréfta Nephrops norvegicus ns 7 +*
maskeringskrabba Hyas araneus 4 ns 3 ns
hummer Homarus gammarus 2 ns 1 ns
tioarmad blackfisk Allotheutis subulata 1 ns
antal individer 1154 970
antal evert. arter 7 8
antal arter totalt 33 30
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safangades daremot fler arter, men farre individer i referensomraden an i recipient-
omradet. Sett 6ver helatidsperioden sedan trélningarna startade registrerades arligen
fler arter i recipientomradet &n i referensomrédet? (figur 5). Ansjovis, som fangades
for forstagangen 2010, &erkom inte i fangsten 2011. For forsta gangen sedan 1991
fangades &r 2010 pigghgj i referensomradet och pigghajar fangades dven 2011. Nya
arter for fisket 2011 & klarbult och knaggrocka, som béda fangadesi referensomrédet.
Blackfiskarna har svar systematik och & sma (2-17 cm) och av totalt 42 fangade
bl&ckfiskar forblev samtliga utom en individ obestamda.

Antalet arter som fangas varje ar visar en 6kning i bade recipienten och referensen
sedan trélfisket startade 1983°. Aven om man bortser fran de forsta &en, fram till

1987, da farre tréldrag gjordes, s har artantalet okat i bada omrédena’ (figur 5).

3.2.1 De vanligaste fiskarterna i tralfisket
Liksom foregaende &r utgjorde sandskadda den storsta andelen av fangsten med 57%

av antalet fangade fiskar pa bada lokalerna. Den dérefter vanligaste arten, vitling,
stod for 20 procent av antalet fangade fiskar sammanlagt i bada omrédena. De flesta
vitlingarna (90%) fangades dock i referensomradet. De dterstaende tre vanligaste
arterna, kolja, rodspétta och fjarsing, utgjorde tillsammans 9 procent av antalet fiskar

i fangsten. Torsk tillhorde tidigare de vanligaste férekommande arterna, men utgjorde

2 Mann-Whitney U-test ,gg5 5014° P=0,014, Z=-2,47.
3 Linjar regression g4, 5044 recipient p<0,001, R?=0,42, referens p<0,001, R?=0,35.
4 Linjér regression ;qg, 5,44 recipient p=0,002, R?=0,35, referens p=0,04, R?=0,17.
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Figur 6. Fangst av sandskadda per traldrag om 20 min for aren 1983-2011. Vertikala linjer
anger 95-% konfidensintervall. Storleksférdelning hos den totala fangsten i respektive
omrade under 2011.

2011 endast 0,2 procent av det totala antalet fangade fiskar i bada omradena. 2010
stod arten for 0,3 procent av fangsten.

Sandskadda
Fangsten av sandskadda har legat pa en forhallandevis hdg och varierande niva

(figur 6). Utvecklingen i de tvd omr&dena &r olika 6ver tiden®, med en n&got mera
positiv utveckling i recipienten. Under tralningen 2011 fangades négot fler sand-

skaddor i referensomradet an i recipientomradet, vilket ar forsta gangen pa 13 ar.

Sandskaddan representerades nastan uteslutande av forhallandevis smaoch déarmed
ungaindivider. Under fisket 2011 fannsen signifikant storleksskillnad mellan lokalerna
med storre individer i referensomradet®.

Vitling

Fangsten av vitling har fluktuerat relativt mycket fran ar till ar i bada omradena
(figur 7). Referensomrédet har sett dver hela perioden haft hogre fangster’. Sedan
provtagningens bérjan har f8ngsten av vitling per tréldrag okat i recipientomrédet®.

Déaremot kan ingen trend urskiljas i referensomradet. Fangsterna i recipienten har

5 Variansanalys ANCOVA (&r x omréde) 1983_2051: p=<0,02, R?=0,16.
6 Variansanalys ANOVA 1983-2011- P=<0,001, R“=0,282.

7 Mann-Whitney U-test 19832011+ P=0,046, Z=-2,00.

8 Linjér regression ;45,5 5044 recipient p=0,018, R?=0,20.
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Figur 7. Fangst av vitling per tradldrag om 20 min, 1983-2011. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och en streckad trendlinje anger linjar trend dver tid. Storleksfordelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2011.

dock varit forhadllandevis sma under senare ar, med minskande fangster under den
senaste 5-8rsperioden®. Fangsten dér har aldrig tidigare varit si18g som 2011 och i
referensomradet har en lagre fangst per anstrangning bara férekommit en gang,
1986.

Medellangden av vitling 2011 skiljer sig inte & mellan de tvd omradena. Vitlingens
langdfordelning ger tvatoppar, vilket ses med storst tydlighet i referensomrédet, en
runt 12—13 cm och en runt 18-19 cm. 2010 férekom en tydlig topp runt 12 cm och
troligtvis &r det denna ddersgrupp som nu blivit ett ar ddre som ger utslag.

Kolja

Fangsternaav koljahar fluktuerat sedan tralningarna startade med |agafangstnivaer
under 1980-talet och under flera &r fran slutet av 1990-talet (figur 8). Fangsten ut-
vecklas olika dver tid™®, pd grund av en tydlig 6kning i recipienten under senare &r.
| recipientomradet har fngsten okat signifikant sedan provtrélningarna startade™,
medan ingen trend kunnat urskiljasi referensomradet. Under 2011 fangades fa koljor
(11 stycken) i referensomradet, medan en dubblering sedan aret innan skeddei reci-

pienten.

9 Linjér regression ,,y, ,044: recipient p=0,029, R?=0,97.
10 Variansanalys ANCOVA (&r x omrade) ;4g5 5014 P=0,001, R?=0,22.
"1 Linj&r regression ,4g, 5044 recipient p<0,001, R?=0,38.

10
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Figur 8. Fangst av kolja per traldrag om 20 min, 1983-2011. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och en streckad trendlinje anger linjar trend Over tid. Storleksférdelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2011.
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Figur 9. Fangst av rodspatta per traldrag om 20 min, 1983—2011. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och en streckad trendlinje anger linjar trend 6ver tid. Storleksfordelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2011.

De fangade individerna har nastan genomgaende varit inom storleksintervallet 10
till 20 centimeter. Medellangden av koljai fangsten 2011 skilde sig inte & mellan
de bada lokalerna, men vadigt faindivider fangades i referensomradet, vilket gor
resultatet osakert.

Rodspatta

Fangsten av rodspétta har uppvisat periodvisa fluktuationer pabada lokalerna sedan
tralningen startade (figur 9). Abundansen har utvecklats olika i de tva omradena
over tiden™. | recipientomrédet kan ingen trend urskiljas sedan tralningen startade.
| referensomrédet daremot har f8ngsten av rodspétta minskat ver tiden™. | béda
omradena fangades farre rodspattor 2011 &n 2010.

12 Variansanalys ANCOVA (&r x omrade) 455 5014 P=0,007, R?=0,17.
13 Linjar regression ,gg5 5,14 referens p=0,014, R?=0,21.

11
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Liksom hos sandskédda fanns en stor dominans av ungaindivider i fangsten 2011.
Medellangden i f8ngsten 2011 var hogre i referensomrédet &n i recipientomrédet',
vilket ocksa var fallet de tva foregaende aren.

Fjarsing

Fangsten av fjarsing har okat paett liknande sétt pa bada lokalerna sedan trdlningarna
startade 1983™ (figur 10), men den storsta dkningen har skett sedan sekelskiftet.
Medellangden av fjarsing i fangsten 2011 skiljer sig inte 8 mellan lokalerna och
storlekar mellan 20 och 30 cm dominerade.

Torsk
Sedan dutet av 1990-talet har det forekommit stora mellan&rsvariationer i torskfore-

komsten, och fangsterna har varit mycket smaunder de senaste fem aren (figur 11).
Fluktuationer har forekommit pa bada lokalerna och ingen skillnad i fangstens ut-
veckling 6ver tiden har kunnat urskiljas mellan recipientomradet och referensomrédet.
| recipientomradet fanns ingen trend hos fangst per anstrangning sedan provtral-

ningarna startade, men i referensomradet kunde en negativ trend urskiljas®.

fangst/traldrag antal
50 70
recipient HErecipient
7 referens 60 4 Creferens
40 4
] 50 -
30 4 404
20 4 30+
g 20
10 - 10
0 L M0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 20 25 30 35

langdgrupp, cm

Figur 10. Fangst av fjarsing per traldrag om 20 min, 1983—2011. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och en streckad trendlinje anger linjar trend 6ver tid. Storleksfordelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2011.

1 Variansanalys ANOVA g5 5044 P=0,05, R?=0,13.
15 Linjar regression g5 5,44 recipient p<0,001, R?=0,41, referens p<0,001, R?=0,43.
76 Linjar regression ;4g4 5044 referens p=0,014, R?=0, 20.
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fangst/traldrag antal
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60 referens Oreferens
50 4 91
40 -
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30
20 - 3
10 AN ) ‘ H I
0 T T T T . .“ . . .. ‘”\ 0+ T T T T 1 T T T T T 1T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 10 15 20 25

langdgrupp, cm

Figur 11. Fangst av torsk per traldrag om 20 min, 1983-2011. Vertikala linjer anger 95%
konfidensintervall och en streckad trendlinje anger linjar trend Over tid. Storleksférdelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2011.

Torskfangsten under 2011 dominerades som tidigare av yngre individer. Storre delen
av fangsten utgjordes av storlekar mellan 8 och 13 centimeter, och baraett fatal nagot
storre fiskar forekom. Medellangden av torsk i fangsten 2011 skilde sig inte & mellan

|lokalerna.

3.2.2 Ovriga fiskarter i tralfisket
Okande fangster har observerats hos flera bottenlevande fiskarter under senare &, i

synnerhet inom det omréde som forvantas vara paverkat av processvatten fran Sodra
Cell Véars, men aveni vissmani referensomradet (figur 12). Har redovisas négraav

resultaten av vanliga férekommande arter eller dar markbara forandringar skett.

Lerskadda har fangats i hogre antal i referensomrédet @n i recipientomradet sedan
provtralningarna startade’ (figur 12). Tidigare fanns en 6kande trend i recipienten,

men efter tralningen 2010 kan inte |angre nagon trend urskiljas i nagot av omrédena.

Fangsten av rétsimpa har minskat i referensomrédet sedan trélningarna startade®,
medan den dkat i recipienten'® (figur 12). Utvecklingen av f8ngsten mellan omrédena

ar signifikant skilda 6ver tid®.

7 Mann-Whitney U test ;g5 5014 P<0,001, Z=-4,60.

'8 Linjér regression ;4g, 5044 referens p<0,001, R?=0,59.
19 Linjér regression ;4g5 5044 recipient p=0,007, R?=0,24.
20 Variansanalys ANCOVA ,gg5 0014° P<0,001, R?=0,49.
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fgggst/tréldrag fangst/traldrag
16 ——
recipient lerskadda rétsimpa recipient
referens — referens
20
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0 rH—+~+~F+—+t—++FTTr Tt o4+t
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Figur 12. Genomsnittlig fangst (antal) per traldrag om 20 min av lerskadda, rétsimpa,
knot och randig sjokock i recipientomradet och referensomradet 1983-2011. Vertikala
linjer anger 95% konfidensintervall och en streckad trendlinje anger linjar trend 6ver tid.

Fangsten av knot har fluktuerat sedan provtrdl ningarna startade och skiljer sig inte

mellan de bada lokalerna dver tid (figur 12). Trender for knot saknasi béda omradena.

Utvecklingen hos fangsten av randig §okock skiljer sig signifikant & mellan lokalerna
over tid®! (figur 12). Fangsten i recipientomrédet har 6kat sedan trélningarna startade™
och den storsta 6kningen har skett fran sekelskiftet och framét. | referensomradet
ligger antalet fangade sjokockar pa en 13g niva och det gar inte att urskilja ndgon

trend.

Registreringen av den relativt ovanliga plattfisken tungevar har 6kat markant i bada

omrédena®®. Fran att bara ha noterats vid enstaka tillfallen har det de senaste &tta

21 Variansanalys ANCOVA ,,, o014 P=0,048, R?=0,36.
22 Linjar regression ,gg5 5014 P=0,023, R?=0,18.
23 Linjér regression ;g4 5044 recipient p<0,001, R?=0:4 referens p<0,001, R?=0,61.
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aren fangatsi genomsnitt 3,2 stycken per traldrag i recipienten och 1,3 per trldrag i

referensen. Utvecklingen mellan omradena skiljer sig inte signifikant 6ver tid.

Fangsten av svart smorbult borjade 6kai bada omradenai mitten av 1990-talet, fran
att arten tidigare var sdllan férekommande®. De stérsta f&ngsterna férekom 2008
och uppgick datill i medeltal 9,9 smorbultar per traldrag. Utvecklingen Gver tid ar

olikai de tva omradena®.

Bergtunga har minskat i referensomrédet?®. Under perioden 1984-1996 fangades i
genomsnitt 1,4 bergtungor per traldrag, medan fangsten per traldrag 1997-2011
baravar 0,03, d v sen bergtungavar 34:e drag. Utvecklingen mellan omradenaskiljer

sig inte signifikant over tid.

3.2.3 Kraftdjur
Av de su olika kréaftdjursgrupper (tabell 1) som fangades under trélningen 2011

dominerade simkrabbor. Kraftdjuren har registrerats regelméssigt fran borjan av
1990-talet varfor berakningarna &r gjorda padatamellan 1990 och 2011. Fangsten av
simkrabbor?’ och krabbtaskor (krabba)?® har 6kat signifikant i bada omrédena sedan
tralningarna startade (figur 13). Den hdgsta noteringen av simkrabbor & fran ar 2000,
varefter fangsterna varit ndgot mindre. Krabba nadde en toppnotering i recipienten
under 2011, med dver fem krabbor per tréldrag. Fangsternas utveckling skiljer siginte
& mellan lokaerna dver tid. Eremitkréftavar den nast vanligaste arten bland kréftdjuren.
Eremitkréfta borjade dock inte registreras forran 2002 och berékningarna dr gjordapa
data fran 2002-2011. Fangsterna har inte forandrats némnvért under tidsperioden.

24 Linj&r regression ,4g, 5044 recipient p <0,001, R?=0,44- referens p<0,001, R?=0,53.
25 Variansanalys ANCOVA ,,0,_0011° P=0,002 R?=0,71.

26 Linjar regression ,4g, 5044 referens p<0,001, R?=0,58.

27 Linj&r regression ,qg, 5044 recipient p<0,001, R?=0,44, referens 0<0,001, R?=0,53.
28 Linjar regression ,4g, 5044 recipient p<0,001, R?=0,57, referens 0<0,001, R?=0,57.
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Figur 13. Fangst av simkrabba och krabba per traldrag om 20 min, 1990-2011. Vertikala
linjer anger 95% konfidensintervall och en streckad trendlinje anger linjar trend dver tid.

3.2.4 Forekomst av yttre skador
Vid Kustlaboratoriets provfisken noteras alltid yttre synliga sukdomssymptom.

Totalt under trlningarna 2011 pétraffades endast 12 fiskar (0,06 procent av fangsten)
med for 6gat synligasymptom, vilket & nagot |agre jamfort med foregaende ar. Det
vanligaste symptomet 2011 var fenréta, vilket observerades framst hos sandskadda
men aven hos kolja. Andra symptom var en rodspatta med defekt fena, en rodspétta
och en sandskéadda med Lymfocystis?, en torsk och en sandskéadda med ryggrads-
forkortning respektive ryggradskrokning och en vitling med svarta prickgukan. Av
de gukaindividerna observerades nio i referensomradet och trei recipientomradet.
Procentuellt sett var andelen fiskar med synliga sukdomssymptom sdledes tre
ganger sastor i referensomradet jamfort med recipientomradet.

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

For att kontrollera hur uts 8ppet paverkar den omgivande botten filmades tuben den
30 september 2011 under 60 minuter med hjalp av en fjarrstyrd undervattensfarkost
("§j6ugglan”). Filmen borjar vid 18 meters djup vid tubens mynning (figur 14) och
foljer tuben upp till cirka 16 m djup. Sikten var god med en svag nordgaende strom.
Storre delen av tuben samt dess fundament var técka av havsnejlikor (Metridium
senile) och blamusslor (Mytilus edulis) och runt tuben pétraffades fiskar som sten-
snultra (Ctenolabrus rupestris), skéarsnultra (Symphodus melops) samt torskfiskar
(Gadidae). Andra vanliga arter var gostjarna (Asterias rubens), ishavssostjarna

(Marthasterias glacialis) samt strandkrabbor (Carcinus maenas).

29 | ymfocystis &r en virussjukdom som orsakar druvliknande hudtumérer.
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»

Figur 14. Varétubens mynning pa 18 meters
djup och framfér den en skalbank.

- -
ROLL . PITCH EIEF‘T!-; HEAD-
-562 -pB4 B16.€ 23

B 0P

L% W .
Bl 18 O1°
3'9-'5‘-6=E?

Figur 16. Jamn sedimentbotten med hégar Figur 17. Mjuk sedimentbotten med inslag av
efter bottenlevande havsborstmaskar. vita syrefria flackar.

Figur 18. Skalgrusbotten med skalrester,
huvudsakligen av islandsmussla.
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Det fororenade vattnet slépps ut genom en mangd Gppningar utefter tubens sidor
(dysor) samt vid mynningen (figur 15). Utd@ppen strémmade ur dppningarna som

morka plymer med inslag av storre partiklar (figur 15).

Omgivande botten utgjordes av jdmn sand eller skalgrusbotten och under tuben
fanns mest skalrester, huvudsakligen efter musslor som troligen fallit av roret eller

ansamlats dar pa grund av vattenstrommar.

Soder om tuben fanns en jamn botten bestdende av finsand med inslag av mjukare
organiskt sediment (figur 16) och dar aterfanns aven vita syrefria flackar pa nagra
platser men i ndgot mindre omfattning jamfort med tidigare & (figur 17). Vitaflackar
pa bottensedimentet &r tecken pa syrebrist och att det finns svavelvétebakterier dar
som utnyttjar svavelvétet som bildas under syrefria forhallanden.

Flackvisfanns dér &ven gott om sma sandhtgar som ar 1amningar efter bottenlevande
maskar (havsborstmaskar), vilket ses som ett tecken pa biologisk aktivitet (figur 16).

Utanfor den avslutande mynningen samt pa norr om tuben syntes stora omraden av
skalbotten bestdende av diverse musselskal, huvudsakligen islandsmussla (Artica
islandica) (figur 18). FOljer man roret upp mot grundare vatten |&ngs norra sidan
overgdr skalbottentill finare grus/sand men fortfarande med ett stort inslag av mussel-
skal.

Pa de omkringliggande jamna bottnarna fanns arter som krabbtaska (Cancer pagurus),
eremitkréfta (Paguridae), strandkrabba och sandskadda (Limanda limanda).
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4 Diskussion

4.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Uppvandringen av juveniladlar har varit svag de senaste 20 aren, och 2011 utgjorde
inget undantag med det 14gsta varde som noterats sedan provtagningen paborjades
1971. Den senaste transporten av juveniladar for utsdttning langre uppi vattensystemet
skedde 2005 i enlighet med den dlplan som finns uppréttad. En negativ utveckling
for forekomsten av glasdl har &ven konstaterats vid Ringhals karnkraftverk, och det
vi ser vid Viskan speglar en omfattande rekryteringsnedgang over hela Europa
(ICES, 2009). Utvecklingen kan av detta skal sannolikt inte kopplas till uttaget av
vatten till driften av massaindustrin vid Sodra Cell Varo.

4.2 Provfiske med bottentral

Antalet fangade arter under provtralningarnahar okat i bade recipient- och referens-
omradet sedan tralningarna startade. Flera av de arter som studerats narmare visar
en okning i recipienten men inte i referensen. Déaremot finns en negativ trend hos
vissa arter i referensen men inte i recipienten. Att artantal och vissa arter 6kar i reci-
pienten, samt att negativa trender saknas, kan majligen bero patillforseln av organiskt
material viauts dppstuben till omradet runt denna. Detta kan stimulera den biologiska
produktionen och oka fédomangden for fisk, med en attraktion till omradet som
foljd. Att tuben &ven kan utgora ett konstgjort mindre rev skulle ocksa kunna vara

positivt for smafisk.

For fleraav de arter dar abundansen okar, till exempel randig §okock, fjarsing och
kolja, sker 6kningen framforallt under 2000-talet. Nagon entydig férklaring till
dennautveckling, vid sidan av en attraktion till pverkansomradet, & svar att finna.
Mojligen har utvecklingen mot ett varmare klimat (Moksnes m fl, 2010) ha bidragit
till forandringen, vilket inte forklarar utvecklingen for de arter som endast Okat |
reci pientomradet. RG6tsimpan har haft en intressant utveckling, da det har skett en

minskning i referensomradet parallellt med en 6kning i recipienten. Det skulle kunna
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tyda pa en starkt positiv effekt i recipientomradet pa denna art. Det kan exempelvis
vara 6kningen av naringsamnen i vattnet som varit gynnsamma. Enligt de under-
sokningar som gjorts hittills tyder resultaten pa att Sodra Cell Va6 inte haft en negativ

paverkan pafiskbestandet, utan snarare en positiv paverkan pavissaarters utveckling.

Fangsten vid tralningen har till stor del bestétt av ungfisk. Detta beror troligtvis pa att
de omréden som fiskats, bade recipient och referens, fungerar som bra uppvaxtplatser
for ungfisk av flera arter. Att safa storaindivider fangats kan ocksa bero pa tranings-
metoden, genom att trdlen ror sig for langsamt dver botten for att fanga de storaindi-
viderna. Ett byte av fartyg mellan 2009 och 2010 kan majligen ha haft en effekt pa

resultatet av undersokningarna under de bada senaste aren.

Trots att man skulle férvanta sig en hogre andel gukdomar i recipienten 8ni referensen
a forhadllandet for 2011 det motsatta. Det finns flera sukdomssymptom som har
kopplats till pappersindustrin, som skelettdefekter och fenrdta (Thulin m fl, 1989).
Dessa férekommer, men ndgon tendens att de skulle varavanligare i det paverkade

omrédet kan inte ses under 2011.

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

En l&agre frekvens av syrefria vita flackar pa de mjuka och sandiga bottnarna runt
tubens sodra sida under 2011 jamfort med tidigare & tyder pa en forbéttrad situation.
Detta kan majligen forklaras med att det under 2011 var ovanligt bl&sigt i augusti
och september, vilket i sin tur kan ha gynnat vattenomséttningen samt bortférande
av organiskt syreforbrukande material. Stora delar av botten var téckt med mussel-
skal pa liknande sétt som tidigare och det verkar vara mer en eller mindre konstant
forhallande.
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Bilaga 2. Totalfangst av alla arter i provfiske med bottentral i referensomradet till Sodra Cell Varé 1994-2011.
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