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Sammanfattning

Sodra Cell Viaro ar ett massabruk med produktion sedan 1971. Sammanséttningen av &mnen
i brukets processvatten har fordndrats genom aren och i denna rapport har effekter och
miljopéaverkan av brukets verksamhet undersokts, med fokus frémst pa livet i den marina
omgivningen. Undersdkningarna startade 1983, utfors arligen och omfattar analyser av vilka
effekter Sodra Cell Vards dammanléggning har for uppvandringen av alyngel, statusen for
fisk- och evertebratsamhillet i recipientomradet &ver tid, och inverkan pa botten i omradet
kring brukets utslappstub.

Uppvandringen av alyngel undersoks genom insamling i &lyngelledare fran april—
september. Fisk- och evertebratsamhéllet undersoks genom tralningar i september bade i
recipientomradet, Vérd, och i referensomradet, Usto. Fran tralningarna analyseras antalet
fiskar och arter, diversitet, och den genomsnittliga trofiska nivdn i fisksamhéillet och
jamforelser har gjorts mellan omradena 6ver tid.

Effekten av Sodra Cell Viards utslappstub pa den lokala bottnen undersoks med filmning
och visuell analys gors av bottenomradet kring tuben. Vid filmningen 2020 noterades fa
fastsittande arter pd och runt tuben samt att stora médngder 16sa partiklar och organiskt
material sprids till omgivande bottnar.

Féangsten av uppvandrande alyngel har totalt sett minskat dver tid frdn undersokningarnas
borjan, men en svag Okning kan noteras under den senaste sjudrsperioden. Fangsten av
alyngel kan inte kopplas till Sodra Cell Vards verksamhet, utan beror snarare pa storskaliga
fordndringar i trender i alrekryteringen.

Den totala fangsten av fisk i tralundersdkningarna har inte foréndrats over tid vid Vard
eller vid referensomradet Ustd. Fangsten av ryggradsldsa djur i provfisket over tid skiljer sig
inte mellan Vard och referensomradet, och det totala antalet ryggradslosa djur har 6kat i bada
omradena. Utvecklingen av antalet evertebratarter 6ver tid skiljer sig at mellan de tva
omradena, dven om artantalet i fingsten har dkat pa bada platserna. I provfiskefangsten har
simkrabba, strandkrabba och krabbtaska 6kat over tid 1 Vard. I Usto har endast simkrabba
och krabbtaska okat dver tid.

Ar 2020 var Shannon—Wieners diversitetsindex nigot hogre vid Vird dn vid Ustd.

Inga signifikanta trender i trofisk niva dver tid kan pavisas och det fanns ingen skillnad i
trofisk nivd mellan Vird och referensomrddet. Den trofiska nivdn bestimdes frimst av
sandskddda som var den dominerande arten. Féngsten av vitling har fluktuerat dver tid, och
var ater pa laga véirden efter rekordhog fangst av arten 2016. Rodspétta har minskat i Ustd
och omrédena utvecklas olika Over tid, dir Ustd har storre fangst av rodspitta i
provfiskeperiodens borjan, medan forhéllandet &r det omvénda i slutet av provfiskeperioden.
Individerna i1 féngsten var generellt sma. Torsk har minskat i bada Viard och i
referensomréadet, och fangsten bestod av smd, sannolikt unga individer.

Sjukdomskontroll utférdes pa samtliga fangade fiskar. Ett fatal individer uppvisade yttre,
synliga skador eller sjukdomssymptom.



Abstract

Sodra Cell Varo 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
foremost focus on the surrounding marine life in the recipient area of Vérd and the reference
area, Ustd. The monitoring of the mill’s environmental impact began in 1983, and has been
conducted on an annual basis. The monitoring includes analysis of the potential impacts of
the mill’s damming of the River Viskan on the upstream migration of juvenile eel, the status
of the fish and invertebrate community in the recipient over time, and the 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 during April to September, while the fish and invertebrate community has been
monitored using bottom trawling in September, both in the recipient area, Véro, and in the
reference area Ustd. The number of fish caught during trawling, species abundancy,
diversity, and mean trophic level, were analysed and compared between Vard and the
reference area over time.

The effects of the emissions from the outlet tube of Sodra Cell Vérd on the surrounding
seabed has been monitored by underwater filming followed by visual analyses. During the
filming in 2020, only a few sessile species was observed on the tube and large amounts of
loose particles and organic material were spreading to the surrounding seabed.

The catch of migrating juvenile eel has decreased over time since the monitoring started,
but has slightly increased in the last seven years. However, the abundance of juvenile eel
over time is more likely due to large-scale trends in eel recruitment, rather than by operations
by Sddra Cell.

The fish and invertebrate community around V&rd is monitored through yearly trawl
fishing, both in the waters outside Vérd, and in a reference area, outside the island Usto. The
total catch of fish has not changed over time in the recipient area Viard, nor in the reference
area Usto. Total catches of invertebrates has increase over time in both areas. 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 two areas over time, and the
total number of invertebrate species caught has increased in both areas. In Vird, an increase
in both swimming crabs, edible crabs and shore crabs could be seen over time. In Ustd, only
swimming crabs and edible crabs have increased over time.

Year 2020, the Shannon—Wiener diversity index was slightly higher in Viard than in the
reference area Ustd. No significant trends regarding changes in the trophic level were
observed in or between the areas; with trophic level influenced by the dominant species, dab.
The catch of dab consisted of small individuals. The catch of whiting has fluctuated over
time, and 2020 it was once again at a low level, following a record high catch in 2016. Plaice
has decreased around Usto 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 later previous



years. The individuals of plaice in the catch 2020 were small. Cod has decreased in both
areas, and the individuals caught were small and potentially juvenile.

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

For att undersoka eventuella effekter av Sodra Cell Véros sulfatmassabruk pa
narmiljon utfors arligt fortlopande recipientkontroller. Fran och med den 1
januari 1991 sammanstills dessa kontroller enligt direktiv fran Lénsstyrelsen
1 Halland. Delar av recipientkontrollen ansvaras for och genomftrs av
Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU
Aqua). Syftet dr att bedoma effekter av massabrukets drift pa det marina
samhdllet och miljon vid recipientomradet for brukets utsldppsvatten med
fokus pa fisk, skaldjur och andra marina evertebrater (ryggradsldsa djur) samt
paverkan frdén Sodra Cells dammanldggning pa uppvandrande
nypigmenterade alyngel (stadiet efter glasal) 1 Viskan.

Sédra Cell Vird anvinder i genomsnitt cirka 80 000 m? (2020) sdtvatten
dagligen. Detta vatten pumpas upp frdn &n Viskan, och slidpps efter
anvindning ut 1 havet (Figur 1) For att sékra intaget av sitvatten reglerar
Sodra Cell Vér¢ vattennivdn i1 Viskans mynning med hjdlp av en
dammanldggning. Utsldppet av processvattnet sker i havet via en fem
kilometer lang utsldappstub (Figur 1). Av den totala vattenvolym som slidpps
ut via tuben 4r 50 000 m? kylvatten och &vrigt processavlopp, som virmts
upp till 3040 °C och som har ett pH-virde pa 8. Till massafabrikens blekeri
anvinds 16 000 m?, medan resterande 14 000 m® evaporerar i samband med
totala verksamhetsprocessen (Gunnarsson, 2021). Fran blekeriet gar vattnet
vidare i en biologisk reningsprocess dér totalt organiskt kol (TOC) reduceras
med cirka 70 procent och klorat reduceras med 6ver 90 procent. Aven kvive,
fosfor och klorerade organiska substanser (AOX) binds innan de sldpps ut
tillsammans med Ovrigt processvatten i stora sedimentationsbassidnger.
Under sedimenteringen fangas triafibrer upp, som sedan gér vidare till
slamhantering. Efter sedimentationsbassidngerna nar utsléppet slutligen havet
via utsldppstuben. De sista 750 meterna av utsldppstuben ér forsedda med



diffusordysor for att minska den rumsliga koncentrationen av utsldppta
dmnen och didrmed fordela utsldppet i vattenmassan. Utsldppet sker pa
transportbotten vid ett vattendjup mellan 15 och 18 meter i 6ppet hav véster
om massafabriken. Komponenter som méts 1 havsomradet utanfor Varo och
foljs upp av tillsynsmyndighet (Lansstyrelsen) dr bland annat kvdve och
fosfor. Dessa ndringsdimnen anses kunna bidra till bland annat 6vergddning
och 1 Ovrigt forsdmrade miljoforhallanden (Andersen m.fl., 2020).

Typiska effekter av for hog niringsbelastning innefattar minskat siktdjup
pa grund av okad tillviaxt av planktoniska alger, 6kad forekomst av toxiska
algblomningar, och skiften 1 artsammanséttningen av bdde bentiska
evertebrater och kustnira fiskar (Andersen m.fl., 2020). Okad grumlighet i
vattenmassan kan ocksd paverka fisktdtheten och artsammanséttningen
(Neuman, 1988; Snickars m.fl., 2004; Sohel, 2015). Syrefattiga eller syrefria
bottenomraden kan ocksd uppstd till f6ljd av néringsbelastning och
sedimentering av partikuldrt organiskt material (Nordberg m.fl., 2017;
Andersen m.fl., 2020). Detta skulle kunna leda till minskad forekomst av
marina organismer, sirskilt bottenlevande arter, bade primirt till foljd av
syrebrist, men ocksa sekundért till foljd av fodobrist, om forekomsten av
bytesdjur minskat pa grund av den ldga syrehalten (Rosenberg och Loo, 1988;
Pihl m.fl., 1991; Pihl, 1994; Nordberg m.fl., 2017).

Sammansittningen av &mnen 1 processvattnet har fordndrats genom aren.
Fram till 1993 anvidnde S6dra Cell Viro klorblekning i framstéllandet av sina
produkter, vilket bidrog till skadliga dioxin- och dioxinlika d@mnen i
utsldppsvattnet. Dessa @mnen kan bland annat bidra till missbildningar hos
fisk, och minskade fiskbestand (Thulin m.fl., 1988; Forlin m.fl., 1995). Fran
1993-2016 anvédnde Sodra Cell Viard endast TCF-blekning (Totally Chlorine
Free), dir det huvudsakliga blekimnet #r viteperoxid. Ar 2016 expanderade
Sodra Cell Virds produktion och mer &n fordubblade den tidigare
produktionen. I samband med expansionen borjade en for Viré ny metod
anvédndas 1 kombination med TCF-blekningen. Den for Vard nya metoden,
ECF-blekning (Elemental Chlorine Free), bleker med det huvudsakliga
blekdmnet klordioxid. Studier frdn andra pappersbruk har visat att utslédpp
frin ECF-blekning (dven vid ldga koncentrationer eller vid storning under
kortare perioder) kan vara hormonstérande for fiskar (Scott m.fl.,
2011, Costigan m.fl., 2012, Chiang m.fl., 2015; Orrego m.fl., 2019).

Forutom mdojliga effekter av utslédppsvattnet, tillfor dammanldggningen
vid Viskans mynning en ytterligare riskfaktor da kénsliga arter, framfor allt


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X15001381#bib0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X15001381#bib0180
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166445X15001381#bib0025

alyngel, kan paverkas. Varje ir vandrar nypigmenterade alyngel (stadiet efter
glasél) frén havet upp i1 Viskan som en del i sin livscykel Det dr mojligt att
den fysiska ndrvaron av anldggningen fOrsvarar alens uppvandring.
Dammanldggningen dr forsedd med luckor, som i regel stir Oppna, genom
vilka uppvandrande fisk skall ha mdjlighet att passera. I tilligg har
dammanldggningen fyra Aalyngelledare som skall underldtta éalens
uppvandring.
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Figur 1 Oversiktskarta med fiske- och provtagningslokaler. Kartan visar utslipps/vecipientomrdidet
Viré (sodra provfiskeomradet) och referensomradet Usto (norra provfiskeomrddet) samt
alyngelledarnas placering vid Viskans mynning. Den rdda linjen visar den ungefirliga strickan och
positionen av Sédra Cell Virds utsldppstub, de svarta linjerna visar den ungefdirliga strickan och

positionerna for traldragen vid provfiske.



2 Material och metoder

2.1 Uppvandring av alyngel i Viskan
Uppvandring av alyngel i Viskan kontrolleras med hjilp av fyra alyngelledare
1 Sodra Cell Viros dammanldggning i Viskans mynning. Ledarna &r beldgna
utmed strandkanterna, pd vardera sidan utmed Viskans tvd mynningsarmar.
Varje ledare bestdr av en sju till atta meter ldng rdnna genom dammvallen.
Rénnans ena dnde mynnar ut i havet cirka en decimeter under lagsta
vattennivan och den andra énden &r beldgen innanfor vallen cirka 1,5 meter
over vattenytan. Alarna slingrar sig lings rinnan med stéd av upprittstiende
kvastar och faller vid dess slut ner i en behallare (Neuman, 1977). Behallarna
(&lyngelsamlarna) toms minst tva ganger i veckan och de insamlade dlynglens
totalvikt och antal registreras. Vid tillfdllen da stora méngder yngel samlas in
registreras enbart totalvikten, och medelvikten per yngel ridknas ut fran ett
stickprov pé ett 30-tal yngel. I tidigare kontroller, fram till 2003, anvéindes
0,3 gram som genomsnittlig vikt for ett alyngel. Fran 2003 till 2015
modifierades standardvikten per yngel genom en berdknad standardvikt per
manad utifrdn 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 f6r juli, 0,70 gram for augusti och 1,00 gram for september
och oktober. Fran och med 2015 ridknas medelvikten for yngel ut varje vecka.
For att framja alarnas uppvandring finns foreningen Viskans &lplan,
bestdende av kraftverken 1 Viskan, i samarbete med Varbergs- och Boréas
kommuner samt Havs- och vattenmyndigheten och Lénsstyrelserna i
Hallands och Vistra Gotalands lan. Varje kraftverk lyder under vattendomar,
som reglerar skyldigheter att anordna vandringsvagar for al, sa att dessa kan
vandra upp i1 Viskans vattensystem. I enlighet med Viskans alplan har SLU
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Aqua, under perioder da storre miangder al samlats in (>3 kg/vecka), placerat
ut infingade alar i de storre sjdarna inom Viskans tillrinningsomrade.
Eftersom alyngel har samlats in vid S6dra Cell Varos dammanléggning och
transporterats forbi vandringshindren 1 vattensystemet behdver inte
industriernas skyldighet att bygga vandringsvdgar for &l uppfyllas. Om
alplanen skulle uppldsas trader vattendomarna i kraft och industrierna maste
dé fullfolja sina skyldigheter med fria vandringsvégar.

2.2 Provfiske med bottentral

For att fa en uppfattning om fisksamhallets tillstdnd i recipienten initierades
1983 arliga undersékningar med bottentral (Thoresson, 1992). Tre ar senare
faststdlldes ett program som omfattade trélningar i september med
standardiserad bottentral 1 Sodra Cell Vards recipient, det vill sdga det
omride dér vattnet frdn cellulosaindustrin sldpps ut, hérefter kallad Viro,
samt i ett referensomrade, hérefter kallad Ustd. Recipienten &r lokaliserad vid
avloppstubens mynningsomrade (57° 11' 59" N, 12° 05' 19" E) och
referensomradet dr beldget cirka 15 kilometer norrut, védster om Usto, hérefter
kallat Usto (57° 18' 00" N, 12° 05' 00" E, figur 1). Tralningen genomfors pa
ett djupintervall mellan 18 och 24 meter vid Vard och mellan 24 och 28 meter
vid Ustd. Generellt har omrédet kring Usto ett bottenforhallande med nagot
mjukare sediment dn omrddet kring Vird. Inom varje omrdde gors fem
parallella trdldrag med ett avstand pa minst 50 meter mellan varje drag.
Trélen som anvinds dr en modifierad kréfttral med en 6ppning pa fem meter
och en uppfingningsstrut pd fyra meter (Figur 2).

Varje enskilt tréldrag dr 1 200 meter langt och utfors 1 en foljd vid varje
undersokningstillfille. Den effektiva traltiden, det vill sdga den tid trlen
slapas Over havsbotten, uppgar till cirka 20 minuter, med en hastighet av tva
knop. Liksom tidigare &r upprepades tralningen 2020 under fem dagar med
en dag mellan varje trélningstillfalle i vartdera omréadet. Totalt trdlades 25
drag per omrade. Varje trdldrag raknas som en anstrangning.
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Figur 2. Schematisk bild éver den modifierade krdfitrdal som anvinds i provfisket vid
recipientomrddet vid Sodra Cell Vird, och vid referensomradet Usto.

Efter varje traldrag registreras fisk, kriaftdjur och blackfisk med individuell
laingd per centimeterklass och sammanlagd vikt per art. Yttre synliga
sjukdomssymtom kontrolleras och registreras (Thulin m.fl., 1989). I borjan,
fran &r 1983, registrerades endast fingsten av fisk fran trdlningsforsoken. Ar
1990 borjade dven kraftdjur registreras, med undantag av eremitkriaftor som
forst borjade registreras ar 2002. For att kunna beskriva och jamfora
diversiteten av fisk och evetrebrater anviands har Shannon—Wieners index,
som beskriver diversiteten i fisksamhéllet baserat pa antalet fiskarter och hur
maéangden fisk fordelar sig mellan olika arter, enligt formeln:
H=-Y [(p)*In(p))]

dir H ar index, ) dr summa, p; dr antalet individer per art dividerat med det
totala antalet individer, och /n ar den naturliga logaritmen (Shannon, 1949).
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Indexet &r alltsd hogt i artrika omrdden och omraden dir flera arter finns i
betydande méngd. I omraden med ett fital arter eller med en stark dominans
av enstaka arter dr indexet lagt. Trofisk medelniva (Mean Trophic Level,
MTL), ér ett index som speglar forhéllandet mellan fiskar med olika f6doval
1 fisksamhéllet (Pauly m.fl., 1998). Varje fiskart har tilldelats ett virde som
speglar dess niva 1 niringsvdven (Froese och Pauly, 2000, Froese och Pauly,
2020). De enskilda arternas trofiska védrden samt andelar i féngsten
sammanvégs till ett trofiskt index for hela fingsten, enligt formeln:
MTL = ZjTLjYij/2Y]

déar TL &r trofiskt index, Y dr fangst, 1 dr antalet arter och j dr enskilda arter.
Ett hogt virde pd trofisk medelnivé innebér en stor andel fiskdtande fisk, ett
medelhdgt viarde innebdr dominans av djurplankton- eller bottendjursidtande
fisk, medan ett ldgt virde innebér en stor andel vixtdtande fisk.

2.3 Statistiska analyser
Alla berdkningar fran trdlfadngsten har utforts 1 Microsoft Office Excel 2016
och IBM SPSS Statistics 26 for Windows. Linjdra regressioner och dvriga
analyser har gjorts pa data, transformerade med den naturliga logaritmen (In)
for att faststélla om en statistiskt signifikant forandring har skett 6ver tid. Ln-
transformeringen gjordes eftersom abundans av fisk och andra marina arter
som regel dr lognormalfordelad (Pennington, 1983). Fangstdata for arter som
har mer dn 20 procent nollforekomst 1 tidsserien har inte analyserats.

For att avgora om fiskens ldngdfordelning skiljer sig 4t mellan fangsterna
i recipienten och referensomridet under 2020 har en Anova-analys eller i de
fall da data inte uppfyller kraven f6r normalfordelning, ett icke-parametriskt
Mann—Whitney U-test anvénts. For att jimfora om fangstens utveckling dver
tid dr olika 1 de tvd omrddena har en kovariansanalys (Ancova) anvénts
(fingst per anstrangning som beroende variabel, omrdde som faktor och ar
som kovariat). Om utvecklingen 6ver tid inte skilde sig 4t i kovariansanalysen
har en variansanalys (Anova) anvénts for att avgora om méangden fingad fisk
skilde sig mellan omradena.

Statistik for signifikanta samband presenteras i en fotnot, alternativt i
Tabell 1 och 2.
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2.4 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar
Utsldppstuben fran Sédra Cell Vardé och havsbottnen i tubens nérhet filmas
arligen for att kontrollera synbara effekter av utslédppet (Thoresson, 1992). Ar
2020 genfordes filmning den 15 september. Jimfort med tidigare ar gjordes
en mer omfattande videodokumentation for att dokumentera hur eventuella
effekter sa som syrefria bottnar och déda marina organismer fran tuben
fordndras med avstandet. Vid filmningen anvédndes tvd metoder, ROV
(Remotely Operated Vehicle) och dropvideo (Figur 3). ROV anvéndes vid
filmning ldngsmed tuben samt vid tre positioner 1 omradet kring tuben.
Dropvideo-metoden anvindes vid filmning av videotransekt. De tva
videotransekterna som filmades 2020 har en nord-sydlig riktning med start
och stopp ca 250 meter frdn tuben. I Figur 4 ses en karta som visar
positionerna for videofilmning i relation till utsldppstuben. Visuell
bedomning gjordes senare av filmerna dér tecken pd doda bottnar (vita
flackar pa botten) och miangden déda marina organismer bedémdes.

Figur 3. De tva metoderna for videofilmning av utsldppstub samt omgivande botten. Till vinster ROV
(Remotely Operated Vehicle) och till héger dropvideo.
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Figur 4. Kartan visar positionerna for videofilmningen i relation till utsldppstuben. TDV1 och TDV2 anger
positionerna for de tvd videotransekterna. ROV avser positionen for filmning lingsmed tuben. ROV2,
ROV3 och ROV4 dokumentation av omgivande botten.
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3 Resultat

3.1 Alyngeluppvandring i Viskan
Fran slutet av april till mitten av september samlades totalt 30,91 kg
uppvandrande alyngel in ar 2020. Det var mindre &n den totala fangsten 2019
(57,6 kg). Sedan provtagningen pabdrjades 1971 ses en kraftigt minskande
trend i antalet insamlade alyngel'(Figur 5).

Under 2020 skedde Iliksom de flesta tidigare &r den storsta
alyngeluppvandringen i borjan av sdsongen. Cirka 58 procent av den totala
alyngelbiomassan fangades in mellan mitten av maj till och med slutet pa juni

(Figur 6).

Insamlade dlyngel fran dlledarna vid Sédra Cells dammanlédggning. Foto: Staffan Persson.

! Regressionsanalysig71-2020: p < 0,001, R? = 0,27
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Figur 5. Totalvikt (kg) per dar av dlyngel insamlade i Viskans mynning 1971-2020. Heldragen linje
anger signifikant linjdr trend over tid.
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Figur 6. Vikten (kg) av dlyngelfdingsten per vittjningstillfille i relation till temperatur (°C) och
vattenflode (m*/s) vid Asbro i Viskan fiin maj till september 2020.

3.2 Provfiske med bottentral

3.2.1 Totalfangst

Under 2020 genomfordes 25 trdldrag (anstrdngningar) vardera inom
recipientomradet Vard respektive referensomriadet Ustd. Antalet fingade
fiskar per traldrag uppgick till 265 individer i Ust6 och 184 individer i Varo
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(Figur 7a). Fangsten har inte fordndrats dver tid 1 Véaro eller Usto, vare sig
under hela tidsserien (1983-2020) eller under den senaste tiodrsperioden
(Tabell 1). Det fanns ingen statistisk skillnad i1 antalet fangade fiskar per
traldrag over tid vid en jamforelse mellan de tvd omrddena (Figur 7a; Tabell
1).

Totalt fangades 30 olika fiskarter och atta olika arter/taxon av
ryggradsldsa djur (evertebrater) i de bdda omradena. I recipientomradet och
i referensomradet fingades 28 respektive 23 olika fiskarter (Tabell 1). Under
2020 patraffades sju arter 1 recipientomradet som inte patriffades i
referensomradet; fenknot, sjurygg, skdggsimpa, skdrsnultra, smétunga,
smévar och dkta tunga. I referensomradet pétriffades tva arter som inte
patraffades 1 recipientomradet; pigghaj och sandtstubb. Dessa arter fingades
1 sma volymer och variationerna ir inte ovédntade. Antalet fangade fiskarter
per ar visade en 6kning 6ver tid 1 bade Vérd och Usto sedan tralfisket borjade
utforas med totalt 50 anstringningar 1987 (Figur 7b)%. Under 2020 fingades
fler arter i Ustd men dver tid har det fingats fler arter i Vird dn i Ustd®. Inga
nya fiskarter fingades under trélfisket 2020.
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Figur 7. a) Medelantalet fiskar per anstrdngning dr 1983-2020 och b) antalet observerade fiskarter
ar 1987-2020, fran tralfisket i recipientomrddet Viro (bld markering) och referensomrddet Usto (gron
markering). Rdta linjer visar signifikanta trender éver tid.

Antalet fingade ryggradsldsa djur per traldrag uppgick till 211 individer i
Viro samt 179 individer i Ustd (Tabell 2). Fangsttitheten, abundansen, av
ryggradsldsa djur visar en dkande trend i bdda omradena fran 1990 till 2020,

2 Regressionsanalys VErd 1987-2020: p=0,001, R?= 0,28, Ustd 1987-2020: p<0,001, R?= 0,48
3 Regressionsanalys VErd 1987-2020: p<0,001, R?= 0,37, Ust® 1987-2020: p<0,001, R?= 0,63
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samt i Ustd under senaste tioarsperioden (Tabell 2). Omrédena skiljer sig inte
at vad géller fAngsten av totalt antal fangade ryggradslosa djur over tid.

Totalt fangades étta olika arter/taxon av evertebrater under fisket 2020,
alla sedan tidigare pétraffade vid detta fiske. Vid Vérd fangades sju olika
evertebratarter/taxon och vid Ustd fangades atta olika evertebratarter/taxon.
Vid bade Vird och Ustod har en 6kning av antalet arter skett 6ver tid (Tabell
2)3. Utvecklingen av antal evertebratarter 6ver tid skiljer sig inte 4t mellan de
tvd omradena.

Fdngst fran traldrag. Foto: Staffan Persson
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Tabell 1. Fangst (antal individer) i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2020 och i medeltal
for hela undersckningsperioden (fran 1983 till 2020) och for de senaste tio dren (2011-2020), i
recipientomrddet Viré och i referensomrddet Usto. Arterna dr sorterade efter hur vanligt
forekommande de varit under hela tidsperioden i recipienten. Linjdr regression berdknad med In-
transformerade virden. + anger dkande trend, - anger minskande trend med signifikansnivder * = p
< 0,05, ** =p < 0,01, *** =p < 0,001, ns anger att ingen signifikant fordindring observerats éver
tiden. Fangst vid stérda anstrdngningar ingdr inte.

Viird (recipient) Usto (referens)

Medel Medel Medel Medel

1983- 2011- 1983- 2011-
Art 2020 2020 Trend 2020 Trend 2020 2020 Trend 2020 Trend
Sandskéddda 113,04 223,47 ns 166,22 - 167,28 311,63 ns 272,92 FE
Vitling 2,16 46,18 ns 17,62 ns 46,48 74,40 ns 73,09 ns
Rodspotta 24,08 20,73 ns 14,96 ns 2,32 17,67 FHED 6,28 -
Kolja 5,44 11,63 G 10,02 ns 0,08 7,51 ey 0,09 ns
Fjarsing 21,28 7,03 +HEE 13,02 ns 9,64 2,01 4,72 ns
Knot 42 5,14 R 6,47 ns 1,88 3,80 ns 2,99 ns
Torsk 0,32 5,09 D 0,92 ns 0,28 4,59 FHE 0,72 ns
Rétsimpa 2,12 3,83 ns 5,07 ns 0,32 3,99 FHFD 2,86 ns
Taggmakrill 0,12 2,55 0,19 ns 0,48 0,78 0,30 ns
Randig sjokock 1,48 2,42 ns 1,84 ns 0,04 0,43 ns 0,12 ns
Lerskddda 0,08 1,66 ns 0,61 ns 4,24 6,54 ns 6,43 ¥
Tungevar 5,56 1,64 3,85 ns 2,48 0,83 2,30 ns
Slatvar 0,28 0,81 D 0,93 ns 0,80 0,51 A 0,95 ns
Piggvar 0,08 0,30 D 0,26 FE 0,08 0,06 0,05
Skiggsimpa 0,76 0,75 +* 1,16 ns 0,03 <0,01
Skarpsill 0,24 0,58 0,34 22,32 4,99 ns 8,17 ns
Skrubbskidda 0,12 0,44 ns 0,50 ns 0,08 0,42 ns 0,31 ¥
Bergskiddda 0,08 0,43 D 0,20 ns 0,04 0,54 0,02
Smavar 0,04 0,41 <0,01 0,20
Svart smorbult 1,72 0,39 0,53 +* 3,68 2,15 3,85 ns
Kummel 0,04 0,37 0,13 0,68 1,49 ns 1,32 ns
Sill 0,04 0,32 0,24 ns 1,12 1,13 4% 1,50 +%*
Akta tunga 0,16 0,19 +* 0,24 ns 0,05 0,05
Skarsnultra 0,08 0,13 0,02 0,03 0,02
Mulle 0,09 0,16 0,01 0,02
Fenknot 0,16 0,04 0,06 <0,01 <0,01
Smétunga 0,24 0,04 0,10 ns <0,01 <0,01
Flackig sjokock 0,04 <0,01 0,04 0,15
Sjurygg 0,04 0,03 <0,01
Spetsstjartad smorbult 0,04 0,03 0,09 0,20 0,05 0,18
Femtommad skéirlanga 0,02
Ansjovis 0,02 0,04 <0,01
Bergvar 0,02 <0,01 <0,01
Berggylta <0,01 <0,01
Glyskolja <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Griésej <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Griéssnultra <0,01
Havskatt <0,01 <0,01 <0,01
Lyrtorsk <0,01
Langa <0,01 <0,01 <0,01
Makrill <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Marulk <0,01 <0,01
Oxsimpa <0,01 <0,01
Paddtorsk <0,01 <0,01
Pigghaj <0,01 0,02 0,20 0,06 0,08
Sandstubb <0,01 0,02 0,04 0,02 0,06
Smaflackig rodhaj <0,01
Stensnultra <0,01
Tobis (kust-/havs-) <0,01
Tanglake <0,01
Gulal <0,01
Klarbult <0,01 0,03
Knaggrocka <0,01 <0,01
Lerstubb <0,01
Sjustralig smorbult 0,03 0,11
Spetsjirtat langebarn <0,01
Totalt antal fiskar 184 337,36 ns 246,40 ns 264,76 446,03 ns 389,74 ns
Antal fiskarter 28 22,16 A 24,90 ns 23 21,03 A 23,70 ns
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Tabell 2. Fangst (antal individer) i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2020 och i medeltal
for hela undersckningsperioden (fran 1983 till 2020) och for de senaste tio dren (2011-2020), i
recipientomrddet Viré och i referensomradet Usté. Arterna dr sorterade efter hur vanligt

forekommande de varit under hela tidsperioden i recipienten. Linjdr regression berdknad med In-

transformerade virden. + anger dkande trend, - anger minskande trend med signifikansnivder * = p
< 0,05, ** =p < 0,01, *** =p < 0,001, ns anger att ingen signifikant fordndring observerats éver
tiden. Fangst vid stérda anstrdngningar ingdr inte.

Viird (recipient)

Usto (referens)

Medel Medel Medel Medel

1983- 2011- 1983- 2011-
Art 2020 2020 Trend 2020 Trend | 2020 2020 Trend 2020 Trend
Simkrabba obestimd 188,16 45,18 | 4k 98,01 +* 167,76 47,80 | +#*% = 108,10 = +**
Strandkrabba 6,24 6,75 kk 13,46 ns 2,08 1,48 3,63 ns
Eremitkréfta 6,24 6,27 4,90 ns 3,44 7,67 FEE 4,14 -*
Krabba 9,44 3,06 I 7,50 A 3 1,07 I 2,32 A
Maskeringskrabba 0,28 0,43 0,20 ns 0,64 0,49 0,53 ns
Bléckfisk obestaimd 0,2 0,18 0,34 ns 2,20 0,55 1,20
Havskrifta 0,04 0,16 0,12 0,14 ns
Loligo vulgaris 0,03 0,10 0,03 0,10
Europeisk hummer 0,12 0,03 0,06 0,16 0,03 0,08
Allotheuthis subulata 0,04 0,05 0,02 0,06
Histrika <0,01 <0,01
Nordisk Kalmar <0,01 0,02 <0,01
Spindelkrabba <0,01 <0,01
Téngrika obestdmd <0,01 <0,01
Sandrika <0,01
Totalt antal evertebrater 210,68 59,59 | +FEE L 12464 ns 179,20 56,31 R 120,30 4
Antal evertebratarter 7 6,13 EEE 7,20 ns 8 5,97 EEE 7,70 ns

Tralfangst. Foto: Staffan Persson
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3.2.2 Diversitet

Artdiversiteten (Shannon-Wieners index) hos fisk i fAngsterna har 6kat 6ver
tid under perioden 1983-2020 i recipientomridet Vird* (Figur 8).
Motsvarande 6kning har inte skett i referensomradet Ustd. Artdiversiteten
skiljer sig inte statistiskt mellan de bdda omrédena under perioden 1983-
2020. 2020 var artdiversiteten hogre vid Var6 an vid Usto (1,41 1 Vard och
1,31 i Usto; Figur 8).

o -
1,6
1,2 -

0,8

Artdiversitet

0,4 7

0 . . . . . . . )
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Figur 8. Artdiversiteten hos provfiskefingsten av fisk 1983-2020 i recipientomrddet Viiré (grén
markering) och Usto (bld markering). Diversiteten dr berdknad som Shannon—Wiener index. Den rita
linjen visar signifikant 6kning i trend éver tid.

3.2.3 Trofisk niva

Likt foregdende ar kan inga trender pavisas for index for den trofiska
medelnivén av fisk i vare sig Viaro eller Usto (Figur 9). Sett till hela tidsserien
har Varo ett trofiskt medelindex péd 3,53 och Ustd 3,54. Virdena for aret
provfiske lag ndra medelviardena for hela protagningsperioden dé trofiskt
medelindex for Varé var 3,47 och Usté 3,52. Vid bade Viaro och Usto

4 Regressionsanalys VArd 19832020 p = 0,0004, R2= 0,29
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dominerades fangsten starkt av sandskiddda, en art med trofiskt index 3,3. Det

var ingen skillnad i trofisk niva mellan de tvd omrddena Gver tid.
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Figur 9. Trofisk medelnivd provfiskefangsten av fisk 1983-2020 i recipientomrdadet Viré (gron
markering) och Usté (bla markering). Hoga virden indikerar hég forekomst av rovfisk, och laga
vdrden indikerar hog forekomst av véxtdtare.

3.2.4 De vanligaste fiskarterna i tralfisket

Liksom tidigare &r utgjordes majoriteten av den sammanlagda fingsten av
sandskddda (Vardé: 61 procent, Ustd: 63 procent). Vitling, den dérefter
vanligaste arten, stod for totalt en, respektive 18 procent av fiskarna i
fangsten i Varo samt Usto (Tabell 1).

Vitling

Under hela provtagningsserien (1983-2020) har fangstantalet av vitling
fluktuerat tdmligen kraftigt (Figur 10a). De stigande fidngsterna 2013 och
2014, efter en bottennotering 2012, foljdes av mycket ldga fangster 2015. Ar
2016 fangades 297 vitlingar per traldrag vid referensomradet Usto, vilket var
den hogsta fingstsiffra som noterats sedan provfiskets start 1983. Ar 2020
var fangsten av vitling forhédllandevis lag vid Usto, endast 46 vitlingar per
traldrag, och den nést ldgsta sedan provfiskets start vid Véard med endast 2
vitlingar per traldrag. Utvecklingen av fangsterna skilde sig inte 6ver tid, men
totalt sett har mer vitling fingats i Ustd &n i Vird. Lingdfordelningen mellan
individerna 1 fingsten av vitling 2020 skilde sig inte statistiskt mellan

5 Kovariansanalys Ancova 1983-2020: p = 0,002, R?= 0,129
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omridena. Medelldngden for vitling 2020 var 15,8 (SD 4+3,63) cm i Vér6 och
13 (SD +2,5) cm i Ustd (Figur 10b).

Sandskddda

Sedan undersokningarna paborjades 1983 har sandskiddda wvarit den
vanligaste forekommande fiskarten (Tabell 1). 2020 fingades 113
sandskdddor per trdldrag 1 Vard och 167 stycken i Ustd. Utvecklingen i
recipientomradet Véro och i referensomradet Usto skiljer sig inte over tiden
(Figur 11a) men totalt sett har mer sandskidda fangats i Ustd® dn i Viro. 1
fisket representerades sandskédddan néstan uteslutande av forhdllandevis sma
och ddrmed sannolikt unga individer. Medelldngden for faingade sandskdddor
2020 skilde sig inte statistiskt mellan de tvd omradena. Medellingden var
13,1 (SD £2,2) cm i Véro6 och 15,1 (SD £2,3) cm 1 Usto (Figur 11b).

Rédspitta

Féngsten av rodspitta har uppvisat periodvisa fluktuationer bade 1
recipientomradet Vard och i referensomradet Ustd under perioden, 1983—
2020 (Figur 12a). I de tvd omradena har fangstens utveckling skiljt sig dver
tiden’. Rodspittan har minskat 6ver tid under den senaste tiodrsperioden
samt dver hela tidsperioden i Ustd® (Figur 12, Tabell 1). 2020 fingades 24,8
rodspattor per trdldrag i Varo och endast 2,3 rédspéttor i Ustd. Det var ingen
statistisk skillnad i storlek pa rodspitta mellan Véar6 och Ustd, med
medelldngd pa 12,1 (SD £1,76) cm 1 Vérd och 14 (SD +2,06) cm i Ustd
(Figur 12b). Fangsten dominerades av sma, sannolikt unga individer.

¢ Kovariansanalys Ancova 1983-2020: p = 0,003, R?= 0,135
7Kovariansanalys Ancova 19832020 p = 0,002, R2= 0,174

8 Regressionsanalys VErd 1987-2020: p = 0,001, R?= 0,27, 2011-2020: p = 0,02, R?2= 0,51
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Figur 11. Den totala fangsten dren 1983-2020 (A) och lingdférdelningen i fangsten 2020 (B) av vitling
per traldrag om 20 minuter i recipientomradet Viré (bla markering) och referensomrdadet Usté (gréon
markering). Heldragen linje visar trend éver tid. Notera olika skalor pa Y-axlarna
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Figur 10. Den totala fangsten dren 1983-2020 (A) och ldngdférdelningen i fangsten 2020 (B) av
sandskddda per trdaldrag om 20 minuter i recipientomrddet Viré (bla markering) och referensomrddet Usto
(gron markering). Heldragen linje visar trend éver tid. Notera olika skalor pa Y-axlarna.
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Figur 12. Den totala fangsten dren 1983-2020 (4) och ldngdfordelningen i fangsten 2020 (B) av rédspditta
per traldrag om 20 minuter i recipientomrddet Viré (bla markering) och referensomrddet Usté (gron
markering). Heldragen linje visar trend dver tid. Notera olika skalor pd Y-axlarna.

3.2.5 Ovriga fiskarter i tralfisket
Sedan provfisket borjade 1983 och fram till och med 2020 har forekomsten av
flertalet fiskarter foréndrats, bade 1 recipientomrddet Vérd och i referensomradet
Usto. I Varo har sex fiskarter okat i antal, medan tva arter har dkat i Ustd (Tabell
1). Gemensamt for bada omradena dr 6kat antal av sldtvar (1983-2020). Negativa
trender under hela tidsserien (1983-2020) kunde ses for tre arter i Vard (torsk,
piggvar och bergskiddda) och for fyra arter i Ustd (torsk, rétsimpa, rodspitta och
kolja). Under den senaste tioarsperioden pavisades en positiv svart smorbult i Varo
och sill i Ustd. Under denna tidsperiod pavisas dven en negativ trend for sandskddda
1 bdda omridena samt piggvar i Vard och rodspétta och lerskédda i Ustd.

Fram till och med 2006 var torsk bland de vanligaste forekommande arterna i
fangsten i bada omradena, men har dérefter blivit mindre vanlig i fingsten. Torsken
redovisas hér pa grund av sitt stora historiska kommersiella och ekologiska virde.

Torsk

Sett till hela undersokningsperioden, 1983-2020, har fangsten av torsk minskat i
bade recipientomradet Véro och i1 referensomradet Usto (Figur 13a). 2018 fangades
endast 6 torskar 1 Varo och inga alls 1 Ustd. 2020 var fingsten 8 torskar i Varo samt
7 torskar i Ustd. Den totala fangsten skiljer sig inte mellan omradena. Sedan slutet
av 1990-talet har det forekommit stora mellanarsvariationer 1 torskfangsterna,
samtidigt som fangsterna under de senaste tio dren varit forhdllandevis sma (Figur
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13a, Tabell 1). Likt foregédende ar utgjordes torskfangsten av sma, sannolikt unga
individer (Figur 13b).
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Figur 13. a) Den totala fangsten av torsk per trdaldrag om 20 minuter dren 1983-2020 i recipientomrddet
Viro (bla markering) och referensomrddet Usto (gron markering). Heldragen linje visar trend éver tid. b)
Storleksfordelningen, antal per cm klass, hos den totala fiangsten i recipientomrddet Viré (bld markering)
och referensomrddet Usté (gron markering) under 2020.

3.2.6 Ryggradsldsa djur

Liksom foregdende &r var den vanligast forekommande arten simkrabba i1 bada
omradena. Totalt har antalet evertebratarter 6kat over tid (1990-2020) i1 bade Viro
och Usto (Tabell 2). Det kan dock vara sé att 0kningen till viss del beror pa dkad
artkdnnedom, da tidigare ars inventeringar av evertebrater skulle kunna vara
missvisande 1 brist pa differentiering av olika arter.

Simkrabba

Féngsten av simkrabba har 6kat 6ver tid under hela tralningsperioden, 1990-2020,
1 bade recipientomradet Vard och i referensomradet Usto (Figur 14a, Tabell 2) 9.
Vid Viro har fangsten fluktuerat en del genom aren, med tva fingsttoppar ar 2014,
2016 och nu senast 2019 och 2020. 2019 var medelfdngstena av simkrabba 188
individer per trdldrag 1 Varo, vilket &r det hogsta virdet i Vird sedan
undersokningens borjan. Fdngsten av simkrabba i Ustd har i stort speglat den i
Vird, dock med nagot lagre fangsttoppar och en avvikande fangsttopp 2019 med
271 simkrabbor per traldrag. 2020 fangades 1 medeltal 168 simkrabbor per traldrag
1 Ustd, det nésta hogsta vérdet for Usto under hela provfiskeperioden. Den totala
fingsten skiljer sig inte mellan omrédena.

9 Regressionsanalys VArd 1990-2020: p<0,001, R2= 0,57, Ustd 1990-2020: p<0,001, R?>= 0,56
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Krabba

Féngsten av krabba (krabbtaska) har en 6kande trend béde i recipientomradet Vard
och i referensomradet Ustd (Figur 14b, Tabell 2)'°. Fangstens utveckling &ver tid
skiljer sig mellan de bida omrédena'!, d4 fler krabbor har fingats vid Vird #n vid
Ustd. Sedan mitten av 2000-talet har fingstantalet av krabba stigit kraftigt, framfor
allt1 Véro. Fangsten av krabba 2017 var den hogsta sedan ryggradsldsa djur borjade
registreras (1990), med tio krabbor per traldrag i Var6 och fyra krabbor per traldrag
1 Ustd. 2020 var fangsten nio respektive tre krabbor per traldrag.
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Figur 14. Fangst av a) simkrabba och b) krabba, under tidsperioden 1990-2020 i recipientomradet
Viro (bld markering) och referensomrddet Usto (gron markering). Rt linje anger signifikant trend
over tid. Notera olika skalor pd Y-axlarna.

10 Regressionsanalys VArd 1990-2020: p<0,001, R?= 0,77, Ustd 1990-2020: p<0,001, R?= 0,73
' Mann-Whitney U-test: p<0,001
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3.2.7 Sjukdomar och skador
Yttre sjukdomstecken pé fisk har registrerats i all fingst sedan 1994. Under fisket
2020 observerades yttre sjukdomssymptom pé 22 individer 1 Var6 och sju i Usto,
vilket motsvarar 0,48 respektive 0,11 procent av den totala fingsten.
Sjukdomsforekomsten for fisket totalt var 0,26 procent. Flest sjukdomssymptom
hittades hos skarpsill (19 1 Var6é och tva 1 Ustd), samtliga dessa var angrepp av
Ogonparasiter. De ovriga fiskarna med sjukdomssymptom var sandskéddda (tva st i
Vird och fem st i Ustd) och en rotsimpa i Vérd. Sjukdomssymtomen hos
sandskidda var fenréta, defekt fena, ryggradskrokning och tumor. Rotsimpan hade
sjukdomssymptomet mopsskalle. Den procentuella andelen av sjuk fisk skilde sig
inte mellan Varo och Ustd over tid, och har inte forédndrats signifikant 6ver 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).
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Skarpsill med ogonparasit. Gula pilar visar parasiter. Foto: Staffan Persson
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3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Filmningen 2020 innefattade dokumentation av utsldppstuben, ndromradet och
omgivande bottnar. Botten i det filmade omradet bestar framst av sandig
transportbotten med inslag av 10st drivande alger, organiskt material och skalgrus.
Mingden skalgrus och 16st organiskt material minskade med 6kat avstand fran
tuben.

I Figur 15 visas bilder fran de tvéa videotransekterna, TDV1 och TDV2, samt
dokumentation av tuben, ROV 1. Figur 15 a) och b) visar bottenforhallandet ca 200
meter norr- respektive sdder om tuben. Hér patriffades 16sdrivande makroalger,
ndgot enstaka skal samt 16st drivande organiskt material 1 bade vattenmassan och
pa botten. Figur 15 c) och d) visar bottenforhallandet ca 20 meter fran tuben,
maingden skalgrus dr storre samt 6kad forekomst av 16st drivande organiskt material
vilket paverkar sikten negativt. Vid filmningen av tuben (Figur 15 e, f, g och h) var
sikten kraftigt nedsatt pa grund av mdrka plymer och mycket 16st material fran
utsldppet fran tubens mynning och sidodysor (Figur 15 e). Filmningen pa och i
anslutning till tuben 2020 dr jimforbar med dokumentationen 2019 (Ceder &
Thompson-Svanfeldt, 2020) da endast f& marina organismer patriffades pa tuben.
Vid filmningen 2020 patriffades endast fastsittande organismer i underkant av
tuben vilket var en liknande situation 2019 (Figur 15 f). Vid videodokumentationen
dessforinnan, 2017, var tubens alla sidor fulla av fastsittande marina organismer,
bland annat havsnejlikor (Metridium senile) och havstulpaner (Cirripedia sp.).

I Figur 16 visas omgivande bottenforhéllanden. Figur 16 a) avser station ROV2,
beldgen ca 450 meter séder om tuben. Pa botten och 1 vattenmassan patraffades 16st
organiskt material vilket paverkade sikten negativt. Botten var tickt av ett tunt lager
av brunfirgade partiklar. Vid station ROV3 (Figur 16 b), ca 750 meter sdder om
tuben, var miangden 16st organiskt material relativt 1dg och sikten god. Botten bestod
av sand med inslag av skalgrus och var vagformad (ripples) vilket tyder pé rorelser
1 vattenmassan. Vid station ROV4 (Figur 16 c), ca 680 meter norr om tuben, sigs
en liknande situation som vid station ROV2. Mycket 16st organiskt material, tunn
palagring av bruna partiklar samt nedsatt sikt.

Vid videofilmningen 2020 patriffades inga tecken pa syreftria bottnar.
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Figur 15. Bilder fran videodokumentation 2020. Bild a) och b) avser transekt TDV1, ca 200 meter norr-
respektive sdder om tuben. Bild c) och d) avser transekt TDV?2, ca 20 meter norr- respektive soder om tuben.
Bild e), f), g) och h) visar bilder fran filmning med ROV ldngs tuben (ROV1). Bild e) visar utsldpp frdin
sidodysa. Bild f) visar pavixt av havsnejlikor pa tubens undersida. Bild g) visar en krabbtaska pd toppen av
tubens fundament, sikten dr kraftigt forsdmrad pd grund av l6sa partiklar fran utslippet. Bild h) visar tubens
oversida. Enstaka sjostjdrnor men annars var bdde mobila och fastsittande organismer fdtaliga.



Figur 16. Dokumentation av omgivande botten kring utslippstuben. Bild a) visar en krabbtaska vid station
ROV2, ca 450 meter séder om tuben. Lést organiskt material i bdde vattenmassan och pa botten, nedsatt sikt.
Bild b) avser station ROV3 beldgen ca 750 meter séder om tuben. Mdngden lést material dr ldgre och sikten
bdttre dn vid station ROV?2. Bild d) visar en krabbtaska vid station ROV4, ca 680 meter norr om tuben. Lost
organiskt material i bade vattenmassan och pa botten, nedsatt sikt.
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4 Diskussion

4.1 Alyngeluppvandring i Viskan
Maingden av uppvandrande dlyngel i &n Viskan har férandrats 6ver tid. Totalt sedan
provtagningarna startade har en negativ trend i uppvandringsantal péavisats. Sen
borjan av 1970-talet har antalet yngel drastiskt minskat, och néstan inga alyngel
fdngades frdn 1990-talet till forsta decenniet pd 2000-talet. Sedan 2013 har en
markant vindning 1 trenden av uppvandrande &lyngel observerats 1
provtagningarna. Under 2016 och 2017 har fangstvikten av dlyngel nidra dubblerats
fran &r till &r, dock minskade fingstvikten ndgot under 2018 och 2019. 2020
minskade fangsten ytterligare nigot i jamforelse mot 2019.

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

Den storsta andelen fangade alyngel i Viskan under 2020 fangades in under
mitten av maj till slutet av juni.

Utvecklingen i Viskan speglar den generella rekryteringsnedgéng for al, som
observerats 1 hela Europa, dir rekryteringen av glasal har upphdrt att minska sedan
2011 (ICES, 2020a och Dekker m.fl., 2018).

4.2 Provfiske med bottentral

I slutet av 1980-talet och under 1990-talet var méngden fisk som fangades markant
hogre 1 Usto dn 1 recipientomradet Vard. Denna skillnad i fiskméingd var troligen
en effekt av perioden da klorblekning anvindes av Sodra Cell Vir. Det har visats
att omraden vid massabruk dér klorblekning tillimpas har reducerade fisksamhallen
(Neuman och Karas, 1988). Dessutom har studier visat att det tar atskilliga ar for
fisksamhéllen i péverkade omrdden att &tergd till referensvdrden efter att
klorblekning upphort (Sandstrom och Neuman, 2003), vilket stdimmer 6verens med
observationerna fran provfisket vid Varo och Usto 6ver tid. Sodra Cell Viéro slutade
anvinda klorblekning 1993 och fram till 1993 har resultaten frdn provfisket visat
att Usto haft ett betydligt hogre fangstantal per anstringning jaimfort med Varo. 1
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slutet av 1990-talet var fingsterna frin de tvd omradena lika i antal fisk per
anstrangning, vilket troligen var en effekt av avslutad anvindning av klorblekning.
Sedan borjan av 2000-talet och fram till och med 2020 kan man se éarliga
fluktuationer 1 fangsten, dock visar &rsvariationen samstdmmighet mellan
omradena, vilket troligen speglar generell rekryteringsvariation och fisktillgang 1
Kattegatt. I kommande ars undersokningar kan det vara aktuellt att jamfora
fingstvdrden i recipientomradet Varo mot referensomradet Usto och d&ven mot hela
Kattegatt.

Likt forgdende ar visade resultaten av tralfisket 2020 att antalet arter av bade fisk
och evertebrater har dkat over tid i recipientomradet Vard och i referensomradet
Usto. Sett till recipientomradet Varo och referensomradet Ustd Gver tid och under
tralningsperioden 1983-2020, syns ingen direkt skillnad pa abundansen av arter
som skulle kunna héarledas till effekter av brukets processer. Den trofiska
medelnivén i fisksamhéllet skiljer sig inte mellan recipient- och referensomradet,
och inga trender 6ver tid kan skonjas. Till skillnad fran Ust har artdiveristeten dver
tid okat och dr hogre i Vérd under trélningsperioden 1983-2020 och totala
artdiversiteten var ndgot Hogre 1 Varo jamfort med Ustd under 2020. Bottnen vid
referensomradet Usto dr tdckt av ett fint sandlager, vilket gynnar bottenlevande
fiskarter s som sandskidda (Frimodt, 1995). A andra sidan, #r bottnen vid Vird ir
ocksa tickt av sand, men med mindre jimnhet och mer sten i forhallande till Usto.
Det dr mgjligt att den hdga abundansen och de gynnsamma forhéllandena for
sandskédda i1 Usto hindrar etableringen av andra arter, medan den forhallandevis
mer mangsidiga bottnen vid Viard tillater mer variation 1 artsammanséttningen.
Okad diversitet i Vird skulle dven kunna bero pi effekterna av avslutad
klorblekning och att fisksamhallet dterhdmtat sig i omradet.

Ett flertal fiskarter har bdde okat och minskat i antal dver trdlningsperioden
(1983-2020) i bade Viaro och 1 Usto. Ett tredubbelt antal arter har 6kat i abundans
over tid 1 Var0 (sex arter) jamfort med i1 Usto (tva arter), medan tre arter har minskat
1 respektive omrade under samma period. Under den senaste tiodrsperioden har en
fiskart minskat i1 antal respektive omrdde och inga fiskararter har Okat.
Individantalet av den dominerande arten sandskiddda ligger pa en oforéndrad niva
och skiljer sig inte 6ver tid och/eller mellan omradena.

Antalet evertebrater har ocksé okat dver tid i bdda omrdden, sedan de borjade
registreras 1990. Framfor allt har abundansen av simkrabba, strandkrabba och
krabba okat. Den laga forekomsten av storre rovfisk som torsk, lyrtorsk och grasej
kan ha bidragit till 6kningen, eftersom deras diet till stor del bestér av tiofotade
kréaftdjur (Decapoda, en ordning inom klassen storkréiftor; Du Buit, 1995). Den ldga
torskfangsten 1 provfisket speglar Kattegattbestdndets langvarigt prekara tillstdnd,
som rader trots att inget riktat torskfiske pagar i Kattegatt sedan flera ar tillbaka.
Torsk dr ddremot bifangst i fisket pa havskréfta (ICES, 2020b).
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Sjukdomsforekomsten under provfisket 20202 var ndgot hogre én tidigare ar
men skiljde sig inte statistiskt signifikant fran tidigare &r eller mellan Vérd och
Ustd. Den hogre sjukdomsforekomsten kan forklaras av en stor andel skarpsill med
Ogonparasit. Detta dr ndgot som troligtvis har forekommit men inte registrerats vid
tidigare fisken. Forekomsten av 6gonparasit hos skarpsill &r troligtvis inte kopplad
till Sodra cell Virds verksamhet.

Givet de historiska skillnaderna i fingster mellan recipient och kontrollomréade
till f6ljd av den datida klorblekningen, torde det ligga i Sodra Cell Vérds och
kontrollmyndigheters intresse att fortsdtta provfisket med tral for att dvervaka
utvecklingen i recipienten och referensomréde.

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Tidigare ar har det storsta potentiella tecknet pd miljopaverkan i den visuella
utvdrderingen av bottenforhdllandet vid Sodra Cell Virds utsldppstub varit
forekomsten av syrefria vita flickar i omradet kring utsldppstuben (se Lingman,
2015; Lingman och Sundqvist, 2016). Som noterat i tidigare irs rapporter kan
syrebrist uppsta i sedimentet nér partikuldrt organiskt material bryts ned varvid syre
forbrukas (Meller m.fl., 1985; Nordberg m.fl., 2017). Denna process kan 6ka om
ytterligare organiskt material tillfors, eller i omrdden med lag vattenomséttning. Vid
videofilmning 2020 noterades inga tecken pd syrebrist; dock var méngden
partikuldrt organiskt material hog 1 bade omgivande vatten samt pa botten vilket
kan leda till syrebrist om vattenomséttningen stannar av under en tid.

Vid filmningen 2020 utdkades det undersokta omradet i nord- och sydlig
riktning fran tuben. Vid den nordligaste stationen, ROV4 ca 680 meter fran tuben,
noterades méngder av partikuldrt organiskt material, medan den sydligaste
stationen, ROV3 ca 750 meter frin tuben uppvisade lagre halt partikulért organiskt
material samt god sikt. Hur stort omrade som paverkas av tuben &r svért att fastsla
utifran gjorda undersdkningar.

For en bittre forstaelse av tubens inverkan, skulle de visuella analyserna av
det marina bottensamhéllet kunna kompletteras med sedimentprov och
bottenfaunaprovtagning for att undersoka syrehalt och férekomst av bottenlevande
organismer.

4.4 Effekter av Sodra Cell pa naromradet
Aven om den totala mingden uppvandrande &lyngel i Viskan kraftigt har minskat
over tid (1971-2019), ar de senaste arens forsiktiga Okning i antal alyngel 1
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provtagningen ett forsiktigt positivt tecken for nyrekryteringen av al. Det bor dock
understrykas att rekryteringen till hela utbredningsomrddet har varit stationir
(varken Okande eller minskande) sedan 2011 (ICES, 2020a). Sett till hela
utbredningsomrédet i Europa, Nordafrika och vistra Asien utgdér Viskan och dess
tillrinningsomrade ett av ménga paverkade alhabitat (ICES, 2020a).

Inga synliga negativa effekter av Sodra Cell Véros aktiviteter kan heller ses pa
fisksamhéllet i recipienten sedan klorblekningen upphdrde 1993. Fangstantalet av
fisk, diversiteten av fiskarter, och sjukdomsférekomst 1 recipientomradet visar inga
mirkbara negativa effekter i forhallande till referensomradet. Tidigare studier pa
miljoeffekterna av pappersmassabruk 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). FramfGrallt har det visats att utsldppen fran dessa typer av
bruk &r hormonstorande for fisk (Scott m.fl., 2011, Costigan m.fl., 2012, Orrego
m.fl., 2019). Observerade defekter pa fisk, sdsom fordréjd sexuell mognad,
underutvecklade gonader och snabb somatisk tillvdxt dr nagra av de effekter som
pavisats pa fiskarter i omraden dar ECF-blekning brukas (Neuman och Karas,
1988). Néarmare studier har visat att det framfor allt ar fiskars steroidreglerande
system som stors av restprodukterna av ECF, vilket reducerar koncentrationen av
konshormoner, framfor 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 ontogenetiska utveckling (Lehtinen m.fl., 1999). Huruvida
liknande effekter paverkat fisksamhallet vid Sodra Cell Viaro kan inte faststéllas
med dagens undersokningsmetodik.

Det ar likasa svart att uppskatta effekten av Sodra Cell Véros utslédppstub pa
den lokala omgivningen. For en béttre forstaelse av tubens inverkan, skulle de
visuella analyserna av det marina bottensamhillet kunna kompletteras med
sedimentprov och bottenfaunaprovtagning for att undersdka syrehalt och forekomst
av bottenlevande organismer.
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