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Sammanfattning

Sddra Cell Vard r ett massabruk med produktion sedan 1971. Sammansattningen av &mnen
i deras processvatten har forandrats genom aren och i denna rapport har effekter och miljo-
paverkan av brukets verksamhet undersokts, med fokus framst pa livet i den marina omgiv-
ningen. Underscékningarna startade 1983. Det utfors arligen och omfattar analyser av vilka
effekter Sodra Cell Varés dammanlaggning har for uppvandringen av alyngel, statusen for
fisk- och evertebratsamhallet i recipientomradet Gver tid och inverkan péa botten i omradet
kring brukets utslappstub.

Uppvandringen av alyngel undersoks genom insamling i lyngelledare fran april-septem-
ber. Fisk- och evertebratsamhallet underséks genom tralningar i september bade i recipient-
omradet, Varo, och i referensomradet, Ust. Under 2018 gjordes tralningarna i september
och oktober pa grund av vaderférhallanden. Fran tralningarna analyseras antalet fiskar och
arter, diversitet, och den genomsnittliga trofiska nivan i fisksamhallet och jamforelser har
gjorts mellan omradena 6ver tid.

Effekten av Sodra Cell Véros utslappstub pa den lokala bottnen undersoks med filmning
och visuell analys gérs av bottenomradet kring tuben. 2018 har ingen filmning utforts s&
denna analys utfordes inte detta ar.

Fangsten av uppvandrande alyngel har totalt sett minskat 6ver tid fran undersokningarnas
borjan, men har dkat under den senaste 5-arsperioden. Fangsten av alyngel kan inte kopplas
till Sodra Cell Varos verksamhet, utan beror snarare pa globala trender i alrekrytering.

Den totala fangsten av fisk i tralfisket har inte forandrats 6ver tid i Varo, daremot har
fangsten sjunkit i Ustd. Det var ingen statistisk skillnad i fangstutvecklingen over tid vid en
jamforelse av de tva omradena.

Fangsten av ryggradslosa djur visar inte pd nagra skillnader mellan omrédena i utveckl-
ingen over tid. Vid bade Var6 och Ustd har en 6kning av evertebratarter skett. Utvecklingen
av antal evertebratarter 6ver tid skiljer sig at mellan de tvd omradena, &ven om artantalet i
fangsten har okat pa bada platserna. Det totala antalet ryggradslosa djur har 6kat i bada om-
radena dver tid. Simkrabba, strandkrabba och krabba (krabbtaska) var de vanligaste arterna
av ryggradslosa djur i fangsten. Fangsten av simkrabba och krabba har 6kat i bada omradena,
strandkrabban bara i Varod. Fangsten av krabba uppvisar en storre 6kning i Varo.

Shannon-Wieners diversitetsindex var ndgot hogre vid Varo an vid Usto.

Inga signifikanta trender i trofisk niva Gver tid kan pavisas. Inte heller skilde sig omradena
at. Den trofiska nivan reglerades framst av sandskadda som ar den dominerande arten. Sand-
skadda har minskat i Varé och fangsten bestod av sma individer. Fangsten av vitling fluktu-
erar och var ater pa laga varden efter rekordfangster 2016. Rodspatta har minskat i Usto och
omradena utvecklas olika 6ver tid dar Usto har storre fangst av rodspétta i provfiskeperiodens
borjan medan férhallandet &r det omvanda i slutet. Individerna var sma. Torsk har minskat i
bada omradena och 2018 fangades ingen torsk alls i Usto.

Sjukdomskontroll utfordes pa samtliga fangade fiskar. Mycket f& individer uppvisade
yttre, synliga skador eller sjukdomssymptom.
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Summary

Sddra Cell Vard is a pulp mill with an ongoing production since 1971. The composition of
substances in the process water has changed over the years and in this report the effects and
the environmental impact of the mill’s daily operations have been investigated, with the fore-
most focus on the surrounding marine life in the recipient area of Varo and reference area,
Ustd. Monitoring the mills’ environmental impact began in 1983 and conducted on an annual
basis and includes analysis of the potential impacts of the mill’s damming in the river Viskan
on the upstream migration of juvenile eel, the status of the fish and invertebrate community
in the recipient over time, and potential impacts of the emission from the mill’s outlet pipe
on the surrounding seafloor.

The migration of juvenile eel has been monitored by collecting juvenile eel from an eel
conductor April to September, while the fish and invertebrate community has been moni-
tored by bottom trawling in September, both in the recipient area, Varo, and in the reference
area Ustd. In 2018 the trawling was done in September and October due to weather condi-
tions. The number of fish caught during trawling, species abundancy, diversity, and mean
trophic levels, were analysed and compared between the two areas over time.

The effects of the emission from the outlet tube of Sédra Cell Vard on the surrounding
seabed has been monitored by underwater filming, followed by visual analyses. In 2018 this
was not conducted, so no analysis have been made for this year.

The catch of migrating eel juveniles has decreased over time since monitoring started, but
has increased in the last 5 years. However, the abundance of juvenile eel over time is more
likely due to global trends in eel recruitment, rather than by operations by Sédra Cell Varo.

The total catch of fish has not changed over time in the recipient area of Varg but the catch
of fish has decreased in the reference area of Ustd. No significant difference in catch over
time can be seen when comparing the two areas. The total catch of invertebrates has not
changed between the both areas over time, however, the number of invertebrate species has
increased in both areas. The increase in invertebrate species over time was significant be-
tween Var6 and Usto, despite that the number of invertebrate species has increased in both
areas. The total number of invertebrates has increased in both areas over time. Among the
most common invertebrate species in the catch were swimming crabs, shore crabs and edible
crabs. The catch of swimming crabs and edible crabs has increased in both areas, while the
shore crabs increased in number only around Vard. The catch of edible crabs had a greater
increase at VVar0 than in the reference area of Usto.

The Shannon—Wiener diversity index is slightly higher at Varo than at the reference area
of Ustd. No significant trends in changes of trophic level have been observed in or between
areas; with trophic level regulated by the dominant species, dab. Dab abundance has de-
creased at Varo and the catch consisted of small individuals. The catch of whiting fluctuates
and was once again at low levels following a record catch in 2016. Plaice have decreased
around Ustd and the two areas have developed differently with more plaice in Ustd in the
beginning of the time series and the opposite relation in the last years. The individuals of
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plaice are small. Cod has decreased in both areas and in 2018 no cod were caught around
Usto.

All caught fish were inspected for external symptoms of disease and deformity, very few
were found with either.
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1 Inledning

For att avgora Sodra Cell Varos sulfatmassabruks effekt pa narmiljon utfors fortlo-
pande recipientkontroller som fran och med 1 januari 1991 arligen sammanstalls
enligt direktiv fran Léansstyrelsen i Halland. Delar av recipientkontrollen ansvaras
for och genomfors av Institutionen for akvatiska resurser pa Sveriges lantbruksuni-
versitet (SLU Aqua). Syftet ar att bedoma effekter av massabrukets drift pa det ma-
rina samhallet vid recipientomradet for brukets utslappsvatten, med fokus pa fisk,
skaldjur och andra marina evertebrater (ryggradslosa djur) samt paverkan fran Sodra
Cells dammanlaggning pa uppvandrande nypigmenterade alyngel (stadiet efter
glasal) i Viskan.

Sodra Cell Vard anvander i genomsnitt cirka 90 000 m3 vatten dagligen, detta
sGtvatten pumpas upp fran an Viskan, och slapps efter anvandning ut i havet (Figur
1). For att sakra intaget av sotvatten reglerar Sodra Cell Var6 vattennivan i Viskans
mynning med hjalp av en dammanlaggning. Utslappet av processvattnet i havet sker
via en fem kilometer lang utslappstub (Figur 1). De sista 750 meterna av utslappstu-
ben ar forsedda med diffusordysor for att minska den rumsliga koncentrationen av
utslappta &mnen och darmed fordela utslappet i vattenmassan. Utslappet sker pa ett
vattendjup mellan 15 och 18 meter i dppet hav vaster om massafabriken. Av den
totala vattenvolymen som slapps ut via tuben ar 70 000 m? kylvatten, som varmts
upp till 3040 °C och med ett pH-varde pa 8. Resterande 20 000 m® kommer fran
massafabrikens blekeri. Fran blekeriet gar vattnet vidare i en biologisk reningspro-
cess dar totalt organiskt kol (TOC) reduceras med cirka 70 procent och klorat redu-
ceras med over 90 procent. Aven kvave, fosfor och AOX (klorerade organiska sub-
stanser) binds innan det slapps ut tillsammans med 6vrigt processvatten i stora sedi-
mentationshassanger. Under sedimenteringen fangas trafibrer upp, som sedan gar
vidare till slamhantering. Efter sedimentationshassangerna nar vattnet slutligen ha-
vet via utslappstuben. De komponenter som méts och foljs upp av tillsynsmyndighet
(Lé&nsstyrelsen) ar TOC, kvéve, fosfor, suspenderat material, klorat, samt AOX,
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vilka alla anses kunna bidra till bland annat évergddning och i 6vrigt férsamrade
miljoforhallanden.

Sammansattningen av amnen i processvattnet har forandrats genom aren. Fram
till 1993 anvande Sddra Cell Var6 klorblekning i framstallandet av sina produkter,
vilket bidrog till skadliga dioxin- och dioxinlika &mnen i utslappsvattnet, som bland
annat kan bidra till missbildningar hos fisk, och minskade fiskbestand (Thulin m.fl.,
1988; Forlin m.fl., 1995). Fran 1993-2016 anvandes endast TCF (Totally Chlorine
Free) blekning, dar det huvudsakliga blekdmnet &r véteperoxid. Fran 2016 borjade
Sddra Cell VVar6 anvanda en ny metod, i kombination med TCF-blekningen. | denna
metod, ECF (Elemental Chlorine Free) blekning, ar det huvudsakliga blekamnet
Klordioxid.

Typiska effekter av for hog naringsbelastning innefattar minskat siktdjup pa grund
av Okad tillvaxt av fintradiga alger, 6kad forekomst av toxiska algblomningar, och
skiften i artkompositionen av bade bentiska evertebrater och kustnara fiskar (Smith,
2003). Okad grumlighet i vattenmassan kan ocksé paverka fisktitheten och artsam-
mansattningen (Neuman, 1988; Snickars m.fl., 2004; Sohel, 2015). Syrefattiga eller
syrefria bottenomraden kan ocksa uppsta till foljd av naringsbelastning och sedi-
mentering av 16st organiskt material (Mgller m.fl., 1985; Nordberg m.fl., 2017).
Detta skulle kunna leda till minskad férekomst av marina organismer, sarskilt bot-
tenlevande arter, bade primart till f6ljd av syrebrist, men ocksa sekundart till foljd
av fodobrist, om forekomsten av bytesdjur minskat pa grund av den laga syrehalten
(Rosenberg och Loo, 1988; Pihl m.fl., 1991; Pihl, 1994; Nordberg m.fl., 2017). For-
utom mojliga effekter av utslappsvattnet, tillfor dammanléggningen vid Viskans
mynning en ytterligare riskfaktor da kansliga arter, framfor allt alyngel, kan paver-
kas. Varje ar vandrar nypigmenterade alyngel (stadiet efter glasal) fran havet upp i
Viskan som en del i sin livscykel. Det & méjligt att den fysiska ndrvaron av anlégg-
ningen forsvarar alens uppvandring. Dammanlaggningen &r forsedd med luckor,
som i regel star 6ppna, genom vilka uppvandrande fisk skall ha mojlighet att passera.
I tillagg har dammanléaggningen fyra alyngelledare som skall underlatta alens upp-
vandring.
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Figur 1. Oversikiskarta med fiske- och provtagningslokaler. Kartan visar utsldpps/recipientomradet
Var6 (sodra provfiskeomradet) och referensomradet Ust6 (norra provfiskeomradet) samt alyngelledar-
nas placering vid Viskans mynning. Den réda linjen visar den ungeférliga strdckan och positionen av
Sodra Cell Véaros utslappstub, de svarta linjerna visar den ungefarliga strackan och positionen av de
fem utforda traldragen och den gula markeringen visar positionen for undervattensfilmningen av bot-

tenforhallandet vid utslappstuben.
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2 Material och metoder

2.1 Uppvandring av alyngel i Viskan

Uppvandring av alyngel i Viskan kontrolleras med hjalp av fyra alyngelledare i
Sodra Cell Varés dammanlaggning i Viskans mynning. Ledarna ar belégna utmed
strandkanterna, pa vardera sidan utmed Viskans tvd mynningsarmar. Varje ledare
bestar av en sju till atta meter lang ranna genom dammvallen. Rannans ena ande
mynnar ut i havet cirka en decimeter under lagsta vattennivan och den andra anden
ar bel4gen innanfor vallen cirka 1,5 meter dver vattenytan. Alarna slingrar sig langs
rannan med stod av upprattstdende kvastar och faller vid dess slut ner i en behallare
(Neuman, 1977). Behallarna (alyngelsamlarna) tdms minst tva ganger i veckan och
de insamlade alynglens totalvikt och antal registreras. Vid tillfallen da stora mangder
yngel samlats in registreras enbart totalvikten, och medelvikten per yngel réknas ut
fran ett stickprov pa ett 20-tal yngel. | tidigare kontroller, fram till 2003, anvandes
0,3 gram som genomsnittlig vikt for ett alyngel. Fran 2003 till 2015 modifierades
standardvikten per yngel genom en berdknad standardvikt per manad utifran yngel
insamlade under 2003. Enligt dessa maétningar berdknades standardvikten per
alyngel till 0,30 gram for maj, 0,46 gram for juni, 0,50 gram for juli, 0,70 gram for
augusti och 1,00 gram for september och oktober. Fran och med 2015 réknas me-
delvikten av yngel ut varje vecka.

For att framja alarnas uppvandring finns foreningen Viskans alplan, bestaende av
kraftverken i Viskan, i samarbete med Varbergs- och Boras kommuner samt Havs-
och vattenmyndigheten och Lansstyrelserna i Hallands och Vastra Goétalands 1an.
Varje kraftverk verkar under vattendomar, som innefattar bestammelser om skyldig-
heter att anordna vandringsvagar for al, sa att dessa kan vandra upp i Viskans vat-
tensystem. | enlighet med Viskans alplan har SLU, under perioder da storre mangder
al samlats in (>3 kg/vecka), tidigare ar placerat ut infangade alar i de storre sjoarna
inom Viskans tillrinningsomrade. Eftersom alyngel samlats in vid Sédra Cell Véros

10
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dammanléggning och transporterats forbi vandringshindren i vattensystemet beho-
ver inte industriernas skyldighet att bygga vandringsvégar for al uppfyllas. Om al-
planen skulle uppl6sas trader vattendomarna i kraft och industrierna maste fullfolja
sina skyldigheter med vandringsvégar.

2.2 Provfiske med bottentral

For att fa en uppfattning om fisksamhallets 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
Sodra Cell Varos recipient, det vill séga det omrade dar vattnet fran cellulosaindu-
strin slapps ut, harefter kallad Varo, samt i ett referensomrade, harefter kallad Usto.
Recipienten ar lokaliserad vid avloppstubens mynningsomrade (57° 11' 59" N, 12°
05' 19" E) och referensomradet ar belaget cirka 15 kilometer norrut, vaster om Usto,
harefter kallat Usto (57° 18' 00" N, 12° 05' 00" E). Tralningen genomfors pa ett
djupintervall mellan 18 och 24 meter vid Var6é och mellan 24 och 28 meter vid Usto.
Generellt har omradet kring Usto ett bottenforhallande med ndgot mjukare sediment
an omradet kring Var6. Inom varje omrade gors fem parallella traldrag med ett av-
stand pa minst 50 meter mellan varje drag. Tralen som anvands &r en modifierad
krafttral med en 6ppning pa 5 meter och en uppfangningsstrut pa 4 meter (Figur 2).

Varije enskilt traldrag ar 1 200 meter langt och utfors i en foljd vid varje under-
sokningstillfalle. Den effektiva traltiden, det vill saga den tid tralen sldpas 6ver havs-
botten, uppgar till cirka 20 minuter, med en fart av tva knop. Liksom tidigare ar
upprepades tralningen 2018 under fem dagar med en dag mellan varije tralningstill-
falle i vartdera omradet. Totalt tralades 25 drag per omrade. Varje traldrag om cirka
20 minuter raknas som en anstrangning. Under 2018 fick fisket utféras in i oktober
manad pa grund av harda vindar i september.

Efter varje traldrag registreras fisk, kraftdjur och blackfisk med individuell langd
per centimeterklass och sammanlagd vikt per art. Yttre synliga sjukdomssymtom
kontrolleras och registreras (Thulin m.fl., 1989). | borjan, fran ar 1983, registrerades
endast fangsten av fisk frén tralningsforsoken. Ar 1990 borjade aven kraftdjur regi-
streras, med undantag fran eremitkréaftor som forst borjade registreras ar 2002. For
att kunna beskriva och jamfora diversiteten av fisk anvands har Shannon—Wieners
index, som beskriver diversiteten i fisksamhallet baserat pa antalet fiskarter och hur
méangden fisk férdelar sig mellan olika arter, enligt formeln:

H = -SUMI[(pi)*In(pi)]

Dér H ar index, SUM &r summa, p; &r antalet individer per art dividerat med det
totala antalet individer, och In &r den naturliga logaritmen (Shannon, 1949). Indexet
ar alltsa hogt i artrika omraden och omraden dér flera arter finns i betydande méangd.

11
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| omraden med ett fatal arter eller med en stark dominans av enstaka arter ar indexet
Iagt. Trofisk medelniva (Mean Trophic Level, MTL), &r ett index som speglar for-
hallandet mellan fiskar med olika fodoval i fisksamhallet (Pauly m.fl., 1998). Varje
fiskart har tilldelats ett varde som speglar dess niva i naringsvaven (Froese och
Pauly, 2004). De enskilda arternas trofiska varden samt andelar i fangsten samman-
vags till ett trofiskt index for hela fangsten, enligt formeln:

MTL = %jTLjYij/ZY]

Dar TL ar trofiskt index, Y ar fangst, i ar antalet arter och j ar enskilda arter. Ett
hogt varde pa trofisk medelniva innebar en stor andel fiskatande fisk, ett medelhogt
varde innebar dominans av djurplankton- eller bottendjursatande fisk, medan ett lagt
vérde innebdr en stor andel véaxtatande fisk.

Oppning 5m

w 6 UsueAQ

Ug/AJBA € | BYSELL

UJRJAJRA (O BYSEW

Bottentral. mattuppgifier

Figur 2. Schematisk bild 6ver den modifierade krafttral som anvands i provfisket vid recipientomradet
vid Sodra Cell Varg, och vid referensomradet Usto.

12
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2.3 Statistiska analyser

Alla berakningar fran tralfangsten har utforts i Microsoft Office Excel 2013 och
2016 och IBM SPSS Statistics 22 for Windows. Linjédra regressioner och évriga ana-
lyser har gjorts pa data (transformerade med den naturliga logaritmen (In)) for att
faststalla om en statistiskt signifikant forandring har skett éver tid. Fangstdata for
arter som har mer &n 20 procent nollférekomst i tidsserien har inte analyserats.

For att avgora om fiskens langdférdelning skiljer sig at mellan fangsterna i reci-
pienten och referensomradet under 2018 har en Anova-analys eller icke-paramet-
riskt Mann-Whitney U-test anvants. For att jamfora om fangstens utveckling 6ver
tid &r olika i de tvad omréadena har en kovariansanalys (Ancova) anvants (fangst per
anstrangning som beroende variabel, omrade som faktor och ar som kovariat). Om
utvecklingen inte skilde sig at i kovariansanalysen har en variansanalys (Anova) an-
vants for att avgéra om mangden fangad fisk skilde sig mellan omradena.

Statistik for signifikanta samband presenteras i en fotnot, alternativt i Tabell 1 och
2.

2.4 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar
Vanligtvis filmas Sodra Cell Vards utsldppstub och havsbottnen i tubens nérhet for
att kontrollera synbara effekter av utslappet (Thoresson, 1992). | ar (2018) utfordes
ingen filmning pa grund av missgynnsamma vaderforhallanden och tekniska pro-
blem med den inhyrda utrustningen.

P& vig ut fran Videbergs hamn. Foto: Frida Sundqvist.

13
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3 Resultat

3.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Under provtagningsperioden 2018, som pagick fran borjan av maj till mitten av sep-
tember, insamlades totalt 52,9 kg uppvandrande alyngel (Figur 3). Den totala fangst-
vikten var ungefar hélften jamfort med foregaende ars (106,5 kg).

Sedan provtagningen paborjades 1971 sags en kraftigt minskande trend®.
Under 2018 skedde den storsta alyngeluppvandringen i borjan av sasongen, cirka 68
procent av den totala alyngelbiomassan, fangades in mellan mitten av maj till och
med slutet pa juni (Figur 4), medan den genomsnittliga alyngelbiomassan fran 1980
2017 generellt 6kade gradvis 6ver hela insamlingsperioden, med bérjan i maj, och
stannade av i borjan av september. Alyngeluppvandringen under 2018 tog fart under
mitten av maj och den sag ut att sasmmanfalla med en ¢kning i vattentemperaturen
(Figur 4).

Enligt bestammelser ur Viskans alplan har infangade alyngel tidigare ar flyttats
uppstroms i Viskan for att framja fiske och fortplantning i hela vattendraget. Ar 2018
skedde ingen uppflyttning, da Lansstyrelsen beslutat om forbud mot uppstroms ut-
slapp av fiskyngel for att forhindra smittspridning av fisksjukdomar. Istéllet slapptes
alla infangade yngel 2018 ut direkt uppstroms dammanlaggningen.

! Regressionsanalysio71-2018: p < 0,001, R? = 0,325

14
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Figur 3. Totalvikt (kg) per ar av alyngel insamlade i Viskans mynning 1971-2018. Heldragen linje
anger signifikant linjér trend 6ver tid.
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Figur 4. Vikten (kg) av alyngelfangsten per vittjningstillfalle i relation till temperatur (°C) och vatten-
flode (m3/s) vid Asbro i Viskan fran maj till september 2018.

3.2 Provfiske med bottentral

3.2.1 Totalfangst

Under 2018 genomfdrdes 25 traldrag (anstrangningar) vardera inom recipientomra-
det Varo respektive referensomradet Usto. Totalt fangades 31 olika fiskarter och 12
olika arter av ryggradslosa djur (evertebrater) i de bada omradena. | recipientomra-
det fangades 26 olika fiskarter, och i referensomradet fangades 24 olika arter (Tabell
1). Antalet arter per traldrag som fangats varje ar visar en okning for bade Var6 och
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Usto sedan tralfisket borjade utforas med totalt 50 anstrangningar 1987 (Figur 5b)2.
Det ar statistiskt fler arter i Varo an i Ust6®. | bada omradena fangades en ny art
vardera. | Varo fangades 1 glyskolja och i Ust6 27 stycken sjustraliga smorbultar.

Antalet fangade fiskar uppgick till 8 674 individer och av dessa fangades 3 270
(38 procent) vid Varo (Figur 5a). Fangsten har inte forandrats 6ver tid i Varo vare
sig sett till hela tralningsperioden (1983-2018) eller de senaste tio aren. Daremot har
fangsten sjunkit bade sett 6ver hela fangstperioden (1983-2018) och den senaste tio-
arsperioden i Ust6*. Det var ingen statistisk skillnad pa antalet fisk 6ver tid vid en
jamforelse mellan de tva omradena (Figur 5a, Tabell 1).
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Figur 5. a) Medelantalet fiskar per anstrangning ar 1983-2018 och b) antalet observerade fiskarter ar
1987-2018, fran tralfisket i recipientomradet Varé (bla markering) och referensomradet Usto (gron
markering). Réta linjer visar signifikanta trender 6ver tid.

Den totala fangsten av ryggradslésa djur (evertebrater) var 5 820 individer, varav
54 procent fangades i recipientomradet Varo (Tabell 1). Fangsttatheten, abundansen,
av ryggradslosa djur visar en 6kande trend i bada omradena fran 1990 till 2019 (Ta-
bell 1). Omradena skiljer sig inte at avseende fangsten av totalt antal fangade rygg-
radslésa djur dver tid.

Totalt fangades 9 olika arter av evertebrater under fisket 2018. Vid Véaro fangades
6 olika evertebratarter, och vid Usto fangades 8 olika evertebratarter. Vid bade Varo
och Usto har en dkning av evertebratarter skett éver tid (Tabell 1). Utvecklingen av
antal evertebratarter over tid skiljer sig at mellan de tva omradena®.

2. Regressionsanalys Varo 1983-2018: p<0,001, R?= 0,42, Ust0 1987-2018: p<0,001, R?= 0,35
3. Mann-Whitney U-testios3-2018: p= 0,009

4. Regressionsanalysiesr—2018: p=0,010, R? =0,18, 2009-2018: p=0,025, R? =0,49

6. Kovariansanalys Ancova 19902018 p = 0,10, R?= 0,494
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Tabell 1. Fangst (antal individer) i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2018 och i medeltal
for hela undersckningsperioden (fran 1983 till 2018) och for de senaste tio aren (2009-2018), i reci-
pientomradet Varo och i referensomradet Usto. Arterna ar sorterade efter hur vanligt forekommande
de varit under hela tidsperioden. Linjar regression beréknad med In-transformerade varden. + anger
okande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** =p <
0,001, ns anger att ingen signifikant férandring observerats Gver tiden. Fangst vid stérda anstrang-
ningar ingdr inte. Arterna ar sorterade efter fallande langtidsmedelvarde i recipienten.

USTO (referens)

VARO (recipient)

Medel Medel Medel Medel

1983- 2009 1983- 2009-
Art 2018 2018 Trend 2018 Trend| 2018 2018 Trend 2018 Trend
Sandskadda 78,04 228,39 ns 183,82 ns |16588 319,65 ns 278,84 ns
Vitling 9,08 4831 ns 20,43 ns 14,76 75,71 81,48
Rodspotta 10,32 20,98 ns 16,25 ns 3,68 18,65  -*** 7,45 ns
Kolja 0,04 11,91 17,34 7,92 ns 1,54 ns
Fjarsing 4,72 6,63 +*** 1301 ns 2,16 1,79 4,39 ns
Torsk 0,24 531 ns 1,21 ns 4,77 0,73
Knot 2,32 499  +*** 573 -* 4,20 3,80 Sl 2,75 Bl
Rotsimpa 7,84 391 +* 5,43 ns 164 419 *** 326 ns
Taggmakrill 0,44 2,67 0,50 -* 0,36 0,80 0,46 ns
Randig sjokock 2,96 2,43 ns 1,89 ns 0,52 0,45 ns 0,15 ns
Lerskadda 0,4 1,73 0,60 4,64 6,69 6,06
Tungevar 7,32 1,46 3,40 ns 5,24 0,72 Eisialed 2,02 Eialied
Piggvar 0,08 0,84 et 0,38 ns 0,04 0,06 0,06
Slatvar 3,12 0,83 S 1,48 ns 3,88 0,47 0,97
Skaggsimpa 0,52 0,77 +* 1,32 +* 0,03 ns ns
Skarpsill 0,4 0,60 0,84 024 4,36 7,04
Skrubbskadda 0,36 0,45 ns 0,55 ns 0,43 ns 0,34 ns
Bergskadda 0,08 0,44 -* 0,31 ns 0,08 0,57 0,02
Smaévar 0,43 <0,01 0,21
Kummel 0,37 ns 0,11 ns 0,12 151 ns 1,19 ns
Sill 0,2 0,34 ns 0,25 ns 2,24 1,06 ns 1,07 +*
Svart smorbult 0,56 0,31 0,34 -* 4,88 2,00 4,44
Akta tunga 0,28 0,20 +* 0,26 ns 0,08 0,05 ns 0,06 -
Skarsnultra 0,04 0,13 0,01 0,08 0,03 0,02
Mulle 1,28 0,10 0,18 0,08 0,01 0,04
Fenknot 0,04 0,06 <0,01
Flackig sjokock 0,04 <0,01 0,08 0,03 0,12 ns
Sjurygg 0,03 0,11
Smaétunga 0,04 0,03 0,10 <0,01 <0,01
Spetsstjartad smorbult 0,02 0,08 0,04 0,14
Femtommad skarlanga 0,02
Ansjovis 0,02 0,04 <0,01 <0,01
Bergvar 0,08 0,02 <0,01 <0,01
Sandstubb 0,01 0,04 0,02 0,06
Berggylta <0,01 <0,01
Grésej <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Grassnultra <0,01 <0,01
Havskatt <0,01 <0,01 <0,01
Lyrtorsk <0,01
Langa <0,01 <0,01
Makrill <0,01 <0,01 0,04 <0,01 0,02
Marulk <0,01 <0,01
Oxsimpa <0,01 <0,01
Paddtorsk <0,01 <0,01
Pigghaj <0,01 0,03 0,16 0,05 0,18
Smaéflackig rodhaj <0,01 A ns
Stensnultra <0,01
Tobis (kust-/havs-) <0,01 ns
Tanglake <0,01 ns
Gulal <0,01
Klarbult <0,01 0,03
Knaggrocka +x* ns <0,01 +* <0,01 ns
Lerstubb <0,01
Sjustralig smorbult 1,08 0,03 0,11
Spetsjértat langebarn <0,01
Totalt antal fiskar 130,80 344,82 ns 276,15 ns |216,16 456,08 -* 405,05 -*
Antal fiskarter 26 21, +** 25 ns 24 20,75  +*** 23,1 ns
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Tabell 2. Antal evertebratindivider i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2018 och i medeltal
for hela understkningsperioden (fran 1990 till 2018, med undantag for eremitkrafta som registrerats
forst fran 2002) och for de senaste tio aren (2008-2018), i recipientomradet Varo och i referensom-
radet Ustd. Arterna ar sorterade efter hur vanligt forekommande de varit under hela tidsperioden.
Linjar regression beréknad med In-transformerade vérden. + anger 6kande trend, - anger minskande
trend med signifikansnivaer * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, ns anger att ingen signifi-
kant forandring observerats Gver tiden. Fangst vid stérda anstrangningar ingar inte. Arterna ar sor-
terade efter fallande langtidsmedelvarde i recipienten.

Varo (recipient) Ustd (referens)

medel medel medel medel

1983- 2009 1983- 2009-
Art 2018 2018 trend 2018 trend 2018 2018 trend 2018 trend
Simkrabba obestamd 103,16 37,02 +*** 7214 +* 98,40 3596 +*** 66,48 +**
Strandkrabba 9,88 6,80 +*** 1281 ns 0,32 1,35 2,98 ns
Eremitkrafta 3,84 6,379 5,37 ns 4.4 8,26  -** 4,74 ns
Krabba 9,16 258 +** 608 +** 328 0,93 +*** 203 +*
Maskeringskrabba 0,44 0,18 ns 0,08 0,50 ns 0,48 ns
Blackfisk obestdamd 0,12 0,17 0,29 0,42 0,74
Havskréfta 0,04 0,04 0,11 0,12 ns
Allotheuthis subulata 0,03 0,04 0,02 0,05
Loligo vulgaris 0,04 0,10 0,04 0,10
Europeisk hummer 0,04 0,02 0,03 0,04 0,01 0,04
Hastraka <0,01 0,04 0,11 0,12 ns
Nordisk Kalmar <0,01 <0,01
Spindelkrabba <0,01
Sandréaka <0,01

Totalt antal evertebrater 126,20 50,91 +*** 97,08 +* 106,60 44,32 4*** 7789 +**
Antal evertebratarter 6,00 6,07 +*** 6,90 ns 8,00 569  +** 7,20

" Y i \\Y‘\\
gl | I,

»

Havskréfta, fjarsing och plattfisk i fAngsten vid Ustd. Foto: Frida Sundqyvist.
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3.2.2 Diversitet

Artdiversiteten hos fisk i fangsterna har okat 6ver tid under perioden 1983-2018 i
recipientomradet Var6® (Figur 6). | referensomradet Usto har motsvarande 6kning
inte skett. Shannon-Wieners index ligger nagot hogre vid Vard an vid Ustd’. Index
for artdiversiteten 2018 var 1,65 i Varo och 1,08 i Usto.

Tralen toms pa fangst. Foto: Frida Sundqvist.

6. Regressionsanalys Varo 10s3-2018: p = 0,001, R2= 0,29
7. Mann—Whitney U-test 19s3-2018: p = 0,007
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3.2.3 Trofisk niva

Inga trender kan pavisas for index for den trofiska medelnivan av fisk i vare sig
Varo eller Usto (Figur 7). Sett till hela tidsperioden har bada platserna ett trofiskt
medelindex pa 3,5. Som referens har skarpsill, som till storsta delen livnar sig pa
planktoniska kraftdjur, trofiskt index 3,1, medan vitling, som ndstan uteslutande &r
fiskatare har trofiskt index 4,4. Vid bade Var6 och Ust6 dominerades fangsten starkt
av sandskadda, en art med trofiskt index 3,3. Det var ingen skillnad i trofisk niva
mellan de tva omradena Gver tid.

Index

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

= \Ard = std

Figur 6. Artdiversiteten hos provfiskefangsten av fisk 1983-2018 i recipientomradet Var6 (bla mar-
kering) och Ustd (gron markering). Diversiteten dr berdknad som Shannon—Wiener index. Den réta
linjen visar signifikant 6kning i trend dver tid.
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Figur 7. Trofisk medelniva provfiskefangsten av fisk 1983-2018 i recipientomradet Varo (bla marke-
ring) och Usto (gron markering). Hoga varden indikerar hdg férekomst av rovfisk, och laga varden
indikerar hdg férekomst av véxtatare.
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3.2.4 De vanligaste fiskarterna i tralfisket

Liksom tidigare ar utgjordes majoriteten av den totala fangsten av sandskadda
(\aro: 60 procent, Usto: 77 procent). Den darefter vanligaste arten, vitling, stod for
sammanlagt 7 procent av fiskarna i fangsten i bada omradena.

Sandskadda

Sedan undersokningarna pabdrjades 1983 har sandskadda varit den i antal hogst fo-
rekommande fiskarten (Tabell 1). Sandskaddan har minskat under de senaste tio
aren i Varg. 2018 fangades 78 sandskaddor per traldrag i Var6 och 165 stycken i
Ustd. Utvecklingen i recipientomradet Varé och i referensomradet Usto skiljer sig
inte Over tiden (Figur 8a). | fisket representerades sandsk&ddan néstan uteslutande
av forhallandevis sma och darmed sannolikt unga individer. Medelldngden pa fang-
ade sandskéaddor 2018 skilde sig inte mellan de tva omradena® och var ca 15 cm
(Figur 8Db).

Vitling

Under hela undersékningsperioden, 1983-2018, har fangsten av vitling fluktuerat
starkt mellan ar (Figur 8a). De stigande fangsterna 2013 och 2014, efter en botten-
notering 2012, foljdes av mycket laga fangster 2015. Ar 2016 fangades 297 vitlingar
per traldrag vid referensomradet Usto, vilket ar den hogsta fangstsiffra som noterats
sedan provfiskets start 1983. Ar 2018 var fangsten av vitling férhallandevis lag, med
endast 18 vitlingar per traldrag i Usto och 9 vitlingar per traldrag i Varo. Utveckl-
ingen av fangsterna skilde sig inte dver tid, men totalt sett har mer vitling fangats i
Ust6® an i Varo. Langdfordelningen mellan individerna i fangsten av vitling 2018
skilde sig inte mellan omradena. Medellangden for vitling var 14,8 i Varo respektive
13,4 i Usto, vilket var de minsta vardena under tidsperioden 2007—-2018 cm (Figur
8b).

Rodspatta

Fangsten av rodspétta har uppvisat periodvisa fluktuationer bade i recipientomradet
Var6 och i referensomradet Ust6 under hela perioden, 1983-2018 (Figur 8a). | de
tvd omradena har fangstens utveckling skiljt sig éver tiden'®. Rédspottan har mins-
kat Gver tid under den senaste tioarsperioden i Varo och i Usto 6ver hela tidspe-
rioden (Figur 8a Tabell 1). Det var skillnad i storlek pa rodspatta mellan Vér6 och
Ust6, med en medellangd pa 14,1 i Varo och 16,5 i Usto (Figur 8b) och fangsten
dominerades av sma, sannolikt unga individer.

8. Kovariansanalys Ancova 19832018 p = 0,703, R?= 0,003
9. Variansanalys ANOVA 1983 2018 p = 0,008, R?= 0,082
10. Kovariansanalys Ancova 19832018 p = 0,004, R? = 0,184
11. Variansanalys Anova: p = 0,03, R?= 0,167
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Figur 8. a) Den totala fingsten av vitling, sandskadda och rodspétta per trdldrag om 20 minuter &ren
1983-2018 i recipientomradet Varo (bla markering) och referensomrédet Usto (gron markering). Hel-
dragen linje visar trend 6ver tid. b) Storleksfordelningen, antal per cm klass, hos den totala fangsten i
recipientomréadet Varo (bla markering) och referensomradet Usto (grén markering) under 2018. Notera
olika skalor pa Y -axlarna.
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3.2.5 Ovriga fiskarter i tralfisket
Sedan provfisket borjade 1983 och fram till 2018 har férekomsterna av flertalet
fiskarter forandrats, bade i recipientomradet Varo och i referensomradet Usto. |
Var6 har fangsterna okat for ett flertal fiskarter, samtidigt som bara slatvar visat
liknande utveckling i Ustd. | Var6 kan 6ver hela tidsperioden (1983-2018) en ne-
gativ trend i fangstantal endast ses pa ett par fiskarter (forutom torsk, aven piggvar
och skrubbskadda), och fyra arter (rodspatta, kolja, torsk och rotsimpa) i Usto har
minskat dver samma tidsperiod (Tabell 1). Under den senaste tioarsperioden ses
inga positiva trender i VVard, men 4 arter, varav tre dr bland de vanligaste fiskarna i
fangsten, har minskat (Tabell 1).

Torsk tillhorde fram till 2006 de vanligaste forekommande arterna, men har dar-
efter blivit mindre vanlig i fangsten. Den redovisas har pa grund av sitt kommersi-
ella och ekologiska vérde.

Torsk

Sett till hela undersokningsperioden, 1983-2018, har fangsten av torsk minskat i
bade recipientomradet Varo och i referensomradet Usto (Tabell 1). 1 Usto har dess-
utom en minskning skett dven den senaste tioarsperioden. 2018 fangades totalt 6
torskar i Varo och inga alls i Usto. Den totala fangsten skiljer sig inte mellan omra-
dena. Sedan slutet av 1990-talet har det forekommit stora mellanarsvariationer i
torskfangsterna, samtidigt som fangsterna de senaste nio aren varit forhallandevis
sma (Figur 9a, Tabell 1). Liksom tidigare ar bestod torskfangsten 2018 av sma, san-
nolikt unga individer (Figur 9b).
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Figur 9. a) Den totala fangsten av torsk per traldrag om 20 minuter dren 1983-2018 i recipientomradet
Varé (bla markering) och referensomréadet Usto (gron markering). Heldragen linje visar trend over tid.
b) Storleksfordelningen, antal per cm klass, hos den totala fangsten i recipientomradet Varé (bla mar-
kering) och referensomradet Ust6 (gron markering) under 2018.
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3.2.6 Ryggradslosa djur

Ar 2018 fangades totalt 9 olika arter av evertebrater, 6 i recipientomradet VVard och
8 i referensomradet Usto (Tabell 2). Liksom foregaende ar var den vanligast fore-
kommande arten ar 2018 simkrabba med cirka 100 st. per traldrag. Totalt har antalet
evertebratarter okat Gver tid fran 1990-2019 i bade Varo och Usto (Tabell 2).

Simkrabba

Fangsten av simkrabba har 6kat 6ver tid under hela tralningsperioden, 1983-2018,
i bade recipientomradet VVar6 och i referensomradet Usto (Figur 10a, Tabell 2). Vid
Var6 har fangsten fluktuerat en del genom aren, med tva fangsttoppar, ar 2014 och
ar 2016. Som mest i Varo, ar 2016 var medelfangsten av simkrabba 168 individer
per traldrag. 2018 var medelfangstena av simkrabba i Varo 103 individer per trél-
drag. Fangsten av simkrabba i Ust6 har i stort speglat den i Varo, med nagot lagre
fangsttoppar. Ar 2018 var fangsten 98 simkrabbor per traldrag.

A Simkrabba B Krabba
15 -
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(W]
5
©
:g_ 80
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Varo Usté Vars Ustd

Figur 10. Fangst av a) simkrabba och b) krabba, under tidsperioden 1990-2018 i recipientomradet
Var6 (bla markering) och referensomradet Usté (gron markering). Rét linje anger signifikant trend
over tid. Notera olika skalor pa Y-axlarna.

Krabba

Fangsten av krabba (krabbtaska) har en 6kande trend bade i recipientomradet Varo
och i referensomradet Usto (Figur 10b, Tabell 2). Fangstens utveckling ver tid skil-
jer sig statistiskt'2. Sedan mitten av 2000-talet har fangstantalet av krabba stigit kraf-
tigt, framfor allt i Varo. Fangsten av krabba 2018 var den hogsta sedan ryggradslosa
djur borjade registreras (1990), med 10 krabbor per traldrag i Var6 och 4 krabbor

12. Kovariansanalys Ancovaisso-2018: p<0,001, R?=0,814
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per traldrag i Ustd. FOr 2018 var fangsten 9 respektive 3 krabbor per traldrag. Me-
dellangden av krabba 2018 var 16,3 cm i Vard och 18,3 cm i Usto.

3.2.7 Sjukdomar och skador

Yitre sjukdomstecken pa fisk har registrerats i all fangst sedan 1994. Under fisket
2018 observerades yttre sjukdomssymptom pa 6 individer i Var6 och 5 i Ustd, vilket
motsvarar 0,18 respektive 0,09 procent. Flest sjukdomssymptom hittades hos sand-
skadda (5 i Varo och 3 i Ustd). De 6vriga fiskarna med sjukdomssymptom var en-
staka individer av arterna lerskadda och rodspatta. Sjukdomssymtomen var hudsar,
yttre parasitangrepp, tumorer och fenrgta. Den procentuella andelen av sjuk fisk
skilde sig inte mellan Vard och Ust6 6ver tid, och har inte forandrats signifikant
over tid sen matningarnas borjan ar 1994. Storst andel fiskar med sjukdomssymtom
observerades ar 2002, 2005 och 2006 (0,34, 0,29 och 0,38 procent respektive ar).

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Filmning av bottenomradet kring Sodra Cell Varos utslappstub utfordes inte under
2018 pa grund av missgynnsamma vaderforhallanden och tekniska problem med
den inhyrda utrustningen.
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4 Diskussion

4.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Mangden av uppvandrande alyngel i an Viskan har forandrats éver tid. Totalt sedan
provtagningarna startade har en negativ trend i uppvandringsantal pavisats. Sen bor-
jan av 1970-talet har antalet yngel drastiskt minskat, och fran 1990-talet till forsta
decenniet pa 2000-talet lag alyngelfangsten enligt méatningar nara nollgransen. Se-
dan 2013 har en markant vandning i trenden av uppvandrande alyngel observerats i
provtagningarna, under 2016 och 2017 hade fangstvikten av alyngel néara dubblerats
fran ar till ar, dock minskade fangstvikten under 2018 till ungefar samma som under
2016.

Den totala fangstvikten 2017 var den hogsta sedan 1986 och insamlingen av alyngel
var det aret den hogsta som registrerats pa 31 ar.

Den storsta andelen fangade alyngel i Viskan under 2018 fangades in under andra
halvan av maj manad och i mitten av juni.

Utvecklingen i Viskan speglar den generella rekryteringsnedgang for al, som ob-
serverats i hela Europa (ICES, 2018 och Dekker m.fl., 2018), likasa kan det pa se-
nare ar ses ett positivt trendbrott i denna nedatgdende trend for antalet glasal i
Europa.

4.2 Provfiske med bottentral

I slutet av 1980-talet och under 1990-talet var fangstantalet markant hogre i Usto an
i recipientomradet Varg. Denna skillnad i fiskméangd var troligen en effekt av peri-
oden da klorblekning anvéandes av Sodra Cell Varo. Det har visats att omraden vid
massabruk dar klorblekning tillampas har reducerade fiskpopulationer (Neuman och
Karas, 1988). Dessutom har studier visat att det tar atskilliga ar for fisksamhallen i
paverkade omraden att aterga till referensvarden efter att klorblekning upphort
(Sandstrém och Neuman, 2003), vilket stammer 6verens med observationerna fran
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provfisket vid Vard och Ustd Over tid. Sodra Cell Varo slutade anvéanda klorblek-
ning 1993. Innan 1993 har resultaten fran provfisket visat att Usto haft ett betydligt
hogre fangstantal per anstrangning an Var6 under samma ar. Inte forran i slutet av
1990-talet var fangsterna fran de tva omradena lika i antal fisk per anstrangning.
Sedan 2000-talet och fram till 2018 kan man se arliga fluktuationer | fangsten, men
skillnaden i fangst mellan omradena visar inte nagon samstammighet.

Liksom forgaende ar visade resultaten av tralfisket 2018 att nagot fler arter av
bade fisk och evertebrater har 6kat 6ver tid i recipientomradet Varo an i referens-
omradet Usto. Tidigare studier har visat att klorblekning kan ha negativ inverkan pa
paverkade fisksamhallen (Neuman och Karas, 1988). Sett till recipientomradet Varo
och referensomradet Usto ver tid under tralningsperioden 1983-2018, syns ingen
direkt skillnad pa abundansen av arter som skulle kunna harledas till effekter av
brukets processer. Den trofiska medelnivan i fisksamhallet skilde sig inte mellan
recipient- och referensomrade, och inga trender éver tid kan skonjas. Artdiversiteten
i Véaro har okat 6ver tid under tralningsperioden men inte i Ustd, och den totala
artdiversiteten var hogre i Varo an i referensomradet Usto. Detta skulle kunna bero
pa den starka dominansen av sandskadda i referensomradet, som drar ner diversi-
tetsindex och paverkar den trofiska medelnivan for omradet. Bottnen vid referens-
omradet Usto ar tackt av ett fint sandlager, vilket gynnar bottenlevande fiskarter
som sandskadda (Frimodt, 1995). Bottnen vid Varo r ocksa tackt av sand, men med
mindre jamnhet och mer sten i forhallande till Ust6. Det ar mojligt att den hoga
abundansen och de gynnsamma forhallandena for sandskadda i Ust6 hindrar etable-
ringen av andra arter, medan den forhallandevis mer mangsidiga bottnen vid Varo
tillater mer variation i artsammanséttningen.

Ett flertal arter har bade 6kat och minskat i antal 6ver tralningsperioden (1983
2018) i bade Var6 och i Ustd. Nagot fler arter har okat 6ver tid i Varo an i Usto,
men samtidigt har antalet av den dominerande sandskdddan Okat (de senaste tio
aren) i Ust6, men minskat dver tid i Var6. Antalet evertebrater har ocksa fran att de
borjade registreras 1990 och fram till 2018 ckat 6ver tid i bada omradena. | bade
Vér6 och Ustd har abundansen av vissa arter, framfor allt simkrabba, krabba och
eremitkrafta, okat. En orsak till 6kningen av dessa arter skulle kunna vara den laga
forekomsten av storre rovfisk som torsk, lyrtorsk och grasej, vars diet till stor del
bestar av dekapoder (Tiofotade kréaftdjur (Decapoda) ar en ordning inom kréaftdju-
ren som tillhor klassen storkréftor) (Du Buit, 1995). Minskningen 6ver tid och den
laga férekomsten av bland annat torsk &r troligen en nationell effekt av kommersiell
overfiskning och hogt fisketryck (Cardinale och Svedang, 2004).

Prevalensen av yttre tecken pa sjukdom hos fisk i fangsten 2018 var lag. Tidigare
studier har visat att omraden paverkade av pappersmassabruk med aktiv klorblek-
ning har hogre forekomst av sjukdomar sasom fenréta och skelettdeformeringar
(Thulin m.fl., 1989; Lindesjoo och Thulin, 1990). Mellan recipientomradet Varo
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och referensomradet Ustd kunde dock inga skillnader i sjukdomsférekomst uppma-
tas Over tid.

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Tidigare ar har det storsta potentiella tecknet pd miljopaverkan i den visuella utvar-
deringen av bottenforhallandet vid Sodra Cell Varos utslappstub varit forekomsten
av syrefria flackar i omradet kring utslappstuben (se Lingman, 2015; Lingman och
Sundqvist, 2016). Som noterat i tidigare ars rapporter kan syrebrist uppsta i sedi-
mentet nér partikulért organiskt material bryts ned varvid syre forbrukas (Mgaller
m.fl., 1985; Nordberg m.fl., 2017). Denna process kan 6ka om ytterligare organiskt
material tillfors eller i omraden med I&g vattenomséttning. Det ar sannolikt att den
kontinuerliga tillforseln av naringsamnen och suspenderat partikulart material fran
Sodra Cell Véaros utslapp bidragit till den laga syrehalten i bottnen vid utslappsom-
radet. Under 2018 utfordes ingen filmning av botten omkring tuben och darfor kan
ingen visuell utvardering goras for detta ar.

4.4 Effekter av Sodra Cell Vard pa naromradet

Det gar inte att knyta effekter av Sodra Cells dammanléaggning till antalet upp-
vandrande alyngel i Viskan. Aven om den totala mangden uppvandrande alyngel i
Viskan kraftigt har minskat éver tid (1971-2018), lovar férhoppningsvis de senaste
arens 6kning i antal alyngel i provtagningen en ljusare framtid for nyrekryteringen
av al. Det ar troligare att bade den totala minskningen av antalet uppvandrande
alyngel Gver provtagningsperioden, och de senaste arens positiva trend i fangstantal
av alyngel ar kopplat till globala minskningar i albestand over tid (ICES, 2018;
Dekker m.fl. 2018), och eventuellt ar de senare arens okning ett resultat av bevaran-
deplaner for al (Nordwall 2008; Moriarty och Dekker, 1997; Anderson, 2008), an
att fangstantalet skulle vara relaterat till Sodra Cell Varos lokala dammanlaggning.

Inga synliga negativa effekter av Sodra Cell Varos aktiviteter kan heller ses pa
fisksamhallet i recipienten i dagslaget. Fangstantalet av fisk, diversiteten av fiskar-
ter, och sjukdomsférekomst i recipientomradet visar inga markbara negativa effek-
ter i forhallande till referensomradet. Tidigare studier pa miljoeffekterna av pap-
persmassabruk har dock visat att TCF och ECF-blekning kan ha negativ inverkan
pa fisken i paverkade omraden (Sandstrom och Neuman, 2003; Milestone m.fl.,
2012). Observerade defekter pa fisk, sasom fordrojd sexuell mognad, underutveck-
lade gonader och snabb somatisk tillvéxt &r nagra av de effekter som pavisats pa
fiskarter i omraden dar ECF-blekning brukas (Neuman och Karas, 1988). Narmare
studier har visat att det framfor allt &r fiskars steroidreglerande system som stors av
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restprodukterna av ECF, vilket reducerar koncentrationen av kénshormoner, fram-
for allt hos vissa arter (Karels m.fl., 1999). Det har ocksa visats att steroler fran det
partikuldra organiska materialet kan ha negativ inverkan pa marina organismers on-
togenetiska utveckling (Lehtinen m.fl., 1999). Huruvida liknande effekter paverkat
fisksamhéllet vid Sodra Cell Var6 kan inte faststéllas med dagens underséknings-
metodik.

Det ar svart att uppskatta effekten av Sédra Cell Varos utslappstub pa den lokala
omgivningen. For en battre forstaelse av tubens inverkan, skulle de visuella ana-
lyserna av det marina bottensamhéllet kunna kompletteras med sedimentprov och
bottenfaunaprovtagning for att undersdka syrehalt och férekomst av bottenlevande
organismer.
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