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Sammanfattning

Sodra Cell Vérd ér ett massabruk med produktion sedan 1971. Sammanséttningen
av amnen i brukets processvatten har fordndrats genom aren och i denna rapport har
effekter och miljopaverkan av brukets verksamhet undersokts, med fokus framst pa
livet 1 den marina omgivningen. Undersdkningarna startade 1983, utfors arligen och
omfattar analyser av vilka effekter Sodra Cell Varos dammanldggning har for
uppvandringen av alyngel i an Viskan, statusen for fisk- och evertebratsamhillet i
recipientomradet over tid, och inverkan pé havsbotten i omradet kring brukets
utslappstub.

Uppvandringen av alyngel undersoks genom insamling i dlyngelledare fran april—
september. Fisk- och evertebratsamhaéllet undersoks genom tralningar i september
bade i recipientomradet, Vard, och i referensomrédet, Ustd. Fran tralningarna
analyseras antalet fiskar och arter, artdiversitet, och den genomsnittliga trofiska
nivén i fisksamhallet. Jimforelser gors dven mellan de bada omradena 6ver tid.

Effekten av Sodra Cell Viards utslédppstub pa den lokala bottnen underséks med
filmning dér visuell analys gors av bottenomradet kring tuben. Vid filmningen 2021
noterades fa fastsittande arter pa och runt tuben, samt vita flackar som indikerar
syrefria forhallanden pé botten nidrmast tuben.

Féngsten av uppvandrande alyngel har totalt sett minskat over tid fran
undersokningarnas borjan, men nagot hogre nivaer har noterats de senaste atta aren.
Fordndringar 1 fangsten av &lyngel kan inte kopplas till Sodra Cell Véros
verksambhet, utan beror snarare pa storskaliga trendférédndringar i dlrekryteringen till
utbredningsomradet, som stricker sig ver flera kontinenter.

Den totala fangsten av fisk i tralunders6kningarna har sett en minskning over tid
inom referensomradet Ustd, medan fangsten inte forandrats inom recipientomradet
Viaro. Antalet fiskarter har statistiskt sett okat over tid inom béda omradena.
Utvecklingen mellan omradena skiljer sig inte at gdllande fangstméngd av fisk.

Féangsten av ryggradslosa djur i provfisket over tid skiljer sig inte mellan Véro
och Ustd, och har 6kat inom bada omradena. Det totala antalet ryggradslosa arter
har ocksa 6kat inom badda omradena sedan tralningsfiskets borjan.

Inom Vird pévisas en positiv trend i artdiversitet i fangsten dver tid, medan
fangsten inom Usto inte visar pa nagon fordndring i artdiversitet.

Inga signifikanta trender i trofisk niva 6ver tid kan pavisas och det fanns ingen
skillnad i trofisk nivd mellan Vér6 och referensomradet Ustd. Den trofiska nivan
kunde till stor del hérledas till den hdga abundansen av sandskddda som var den
dominerande arten i fAngsten. Individerna i fAngsten var generellt smi. Torsk har
minskat 1 abundans bade vid Var6é och inom referensomradet, och individerna i
fingsten var sma och sannolikt unga.

Sjukdomskontroll utférdes pd samtliga fangade fiskar, och inga synliga yttre
sjukdomssymtom observerades.



Abstract

Soédra Cell Varo is a pulp mill with production since 1971. The composition of
substances in the process water has changed over the years, and in this report, the
environmental impact of the mill’s continuous operations have been investigated.
The foremost focus of the report has been the surrounding marine ecosystem of the
recipient area of Vard and of the reference area, Ustd. The monitoring of the mill’s
environmental impact began in 1983, and has since then been conducted on an
annual basis. The monitoring surveys includes analysis of the potential impacts of
the mill’s damming of 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 during September, both in the
recipient area, Vard, and in the reference area Ustd. The number of fish caught
during trawling, species abundance, species diversity, and mean trophic level, were
analyzed and compared between Vir6 and the reference area Usto over time.

The effects of the emissions from the outlet tube of Sodra Cell Vird on the
surrounding seafloor has been monitored by underwater filming followed by visual
analyses. During the filming in 2021, only a few sessile species were observed
growing on the tube, and white spots on the seafloor indicating anoxic conditions
were observed in the area closest to the tube.

The abundance of migrating juvenile eel has decreased over time since the
monitoring started, but slightly increased levels can be seen during the past eight
years. However, changes in abundance of juvenile eel over time is most likely linked
to large-scale trends in the European eel recruitment, rather than by operations at
Sodra Cell.

The fish and invertebrate community around Vird is monitored through yearly
trawl fishing, both in the waters outside Varo, and in a reference area, Usto. The
total catch of fish has decreased over time in the reference area Ust6, but not in the
recipient area Varo. The number of fish species caught has increased in both of the
monitored areas. Both the total catch of invertebrates and the number of invertebrate
species has increased over time in Var6 and in Ustd. No significant difference in
catch over time was observed when comparing the two areas. In 2021, the diversity
of species was slightly higher in Vird than in the reference area Ust6. No significant
trends regarding changes in the trophic level were observed in or between the areas,
and the trophic level was strongly influenced by the high abundance of the dominant
species, dab. The individuals of plaice in the catch 2021 were small. Cod abundance



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
but none were found.



Innehallsforteckning

1 INIEANING. ...ttt ———————— 6
2 Material och metoder ............oo i 10
21 Uppvandring av alyngel i Viskan ...........cccocooeiiiiiiiienie e 10

2.2 Provfiske med bottentral............ccoooiiiiiiiei e 11

23 Statistiska analyser ..o 13

24 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar-................... 14

3 ReSUItat ... 16
3.1 Alyngeluppvandring i VISKan ..............c.ceveveveuceeeeeceeeeeeeeeeeeaans 16

3.2 Provfiske med bottentral............cc.cooviiiiiiiiiiie e 18

3.2.1  TotalfANgSt ... 18

3.2.2  DIVErSItEL .o 22

3.2.3  TrofiSK MIVA.......ooiiiiiie et 22

3.2.4 De vanligaste fiskarterna i tralfisket.............ccoooveiiiiiiiiiiine e, 23

3.2.5 Ovriga fiskarter i tralfisket ..............cccceveveveeereeeeeeeeeeeeee e, 27

3.2.6  RyggradslOsa djur.........cc.coeeiiiiiiiiiiieieieee e 29

3.2.7 Sjukdomar och Skador .............cceviiiiiiiiiiii e 30

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar................... 31

4 [ 1T (o] Lo P 33
4.1 Alyngeluppvandring i ViSKan ............c.ccoceveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33

4.2 Provfiske med bottentral...............cccoooviiiiiiiii e, 33

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar................... 35

4.4 Effekter av Sédra Cell pa naromradet...........ccccoooeeeiiiiieineciee, 36

4.5 REfEreNSliSta ... oo 37



1. Inledning

For att undersoka eventuella effekter av Sodra Cell Virds sulfatmassabruk
pa den omgivande havsmiljon utfors arligen fortlopande recipientkontroller.
Fran och med den 1 januari 1991 sammanstélls dessa kontroller enligt
direktiv frdn Lénsstyrelsen 1 Halland. Delar av recipientkontrollen ansvaras
for och genomfors av Institutionen for akvatiska resurser vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU Aqua). Syftet &ar att bedoma effekter av
massabrukets drift pa det marina samhillet och miljon inom recipientomradet
for brukets utslédppsvatten med fokus pa fisk, skaldjur och andra marina
evertebrater (ryggradslosa djur) samt paverkan fran Sodra Cells
dammanléggning pd uppvandrande nypigmenterade alyngel (stadiet efter
glasal) i Viskan.

Sodra Cell Vird anvinder i genomsnitt cirka 84 000 m® (2020) sotvatten
dagligen. Detta vatten pumpas upp frdn &n Viskan, och slépps efter
anviandning ut 1 havet (Figur 1). For att sdkra intaget av sotvatten reglerar
Sodra Cell Viaro vattennivan i Viskans mynning med hjidlp av en
dammanléggning. Utslédppet av processvattnet sker i havet via en fem
kilometer lang utslappstub (Figur 1). Av den totala vattenvolym som slépps
ut via tuben #r 60 000 m* kylvatten och dvrigt processavlopp, som virmts
upp till 3040 °C och som har ett pH-vérde pa 8. Till massafabrikens blekeri
anvinds 20 000 m*/dygn, medan resterande 4 000 m* avdunstar 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 dver 90 procent.
Aven kvive, fosfor och klorerade organiska substanser (AOX) binds innan
de sldpps wut tillsammans med Ovrigt processvatten 1 stora
sedimentationsbassdnger. Under sedimenteringen fangas trafibrer upp, som
sedan gar vidare till slamhantering. Efter sedimentationsbassdngerna nar
utsldppet slutligen havet via utslédppstuben. De sista 750 meterna av
utsléppstuben ir forsedda med diffusordysor for att minska den rumsliga



koncentrationen av utslippta @mnen och didrmed fordela utsldppet i
vattenmassan. Utsldppet sker pa transportbotten vid ett vattendjup mellan 15
och 18 meter i Oppet hav vister om massafabriken. Komponenter som mats
i havsomridet utanféor Var6 och foljs upp av tillsynsmyndighet
(Lénsstyrelsen) dr bland annat kvéve och fosfor. Dessa niringsimnen anses
kunna bidra till bland annat Overgddning och 1 Ovrigt forsdmrade
miljoforhallanden (Andersen m.fl., 2020; Stegert m.fl., 2022).

Typiska effekter av for hog nédringsbelastning innefattar minskat siktdjup
pa grund av okad tillvixt av planktoniska alger, 6kad forekomst av toxiska
algblomningar, och skiften i artsammansittningen av bade bentiska
evertebrater och kustnira fiskar (Andersen m.fl., 2020). Okad grumlighet i
vattenmassan kan ocksa péverka fisktdtheten och artsammansittningen
(Neuman, 1988; Snickars m.fl., 2004; Sohel, 2015; Korman m.fl., 2021).
Syrefattiga eller syrefria bottenomrédden kan ocksd uppstd till foljd av
ndringsbelastning 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 f6ljd av syrebrist, men ocksa sekundart till f61jd av fédobrist, om
forekomsten av bytesdjur minskat pd grund av den laga syrehalten
(Rosenberg och Loo, 1988; Pihl m.fl., 1991; Pihl, 1994; Nordberg m.fl.,
2017).

Sammansittningen av &mnen i processvattnet har forandrats genom aren.
Fram till 1993 anvénde Sodra Cell Viro klorblekning 1 framstéllandet av sina
produkter, vilket bidrog till giftiga dioxin- och dioxinlika &@mnen i
utsldppsvattnet. Dessa @mnen kan bland annat bidra till missbildningar hos
fisk, storningar i fortplantning och minskade fiskbestand (Thulin m.fl., 1988;
Forlin m.fl., 1995; Coulter m.fl., 2019). Fran 1993-2016 anvénde Sodra Cell
Vird endast TCF-blekning (Totally Chlorine Free), dér det huvudsakliga
blekimnet #r viteperoxid. Ar 2016 expanderade Sodra Cell Virds
produktion och mer dn férdubblade den tidigare produktionen. I samband
med expansionen bdrjade en for Vard ny metod anvindas i kombination med
TCF-blekningen. I den for Vard nya metoden, ECF-blekning (Elemental
Chlorine Free), dr huvudsakliga blekdmnet klordioxid. Studier fran andra
pappersbruk har visat att utslipp fran ECF-blekning (dven vid laga
koncentrationer eller vid stérning under kortare perioder) kan vara
hormonstorande for fiskar (Scott m.fl., 2011, Costigan m.fl., 2012, Chiang
m.fl., 2015; Orrego m.fl., 2019; Vidal m.fl., 2021).


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

Forutom mojliga effekter av utsldppsvattnet, tillfor dammanldggningen
vid Viskans mynning en ytterligare riskfaktor d& vandringsfisk, framfor allt
alyngel, kan paverkas. Varje ar vandrar nypigmenterade alyngel (stadiet efter
glasél) frdn havet upp i Viskan som en del i sin livscykel Det dr mojligt att
den fysiska ndrvaron av anldggningen fOrsvdrar élens uppvandring.
Dammanlidggningen dr forsedd med luckor, som 1 regel star 6ppna, genom
vilka uppvandrande fisk skall ha mgjlighet att passera. I tilldigg har
dammanldggningen fyra A4lyngelledare som skall underlitta &lens
uppvandring.
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske- och provtagningslokaler. Kartan visar utslipps/recipientomridet
Var6 (sodra provfiskeomradet) och referensomradet Ustd (norra provfiskeomradet) samt
alyngelledarnas placering vid Viskans mynning. Den rdda linjen visar den ungefarliga strackan och
positionen av Sddra Cell Viros utslappstub, de svarta linjerna visar den ungefirliga strickan och
positionerna for traldragen vid provfiske.



2. Material och metoder

2.1. Uppvandring av alyngel i Viskan

Uppvandring av alyngel 1 Viskan kontrolleras med hjilp av fyra
alyngelledare med monterade fingstbehéllare inom Sodra Cell Virds
dammanldggning 1 Viskans mynning. Ledarna &r beldgna utmed
strandkanterna, pa vardera sidan utmed Viskans tvd mynningsarmar. Varje
ledare bestér av en sju till dtta meter 1ang rdnna genom dammvallen. Rannans
ena dnde mynnar ut i havet cirka en decimeter under ldgsta vattennivan och
den andra dnden dr beldgen innanfor vallen cirka 1,5 meter over vattenytan.
Alarna slingrar sig lings rinnan med stdd av upprittstiende kvastar och faller
vid dess slut ner i behéllaren (Neuman, 1977). Behéllarna (alyngelsamlarna)
toms minst tva gdnger 1 veckan och de insamlade &lynglens totalvikt och antal
registreras. Vid tillfillen da stora mingder yngel samlas in registreras enbart
totalvikten, och medelvikten per yngel riknas ut fran ett stickprov pa ca 30
yngel. 1 tidigare kontroller, fram till 2003, anvédndes 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 rdknas medelvikten for yngel ut vid varje
vittjningstillfalle.

For att frimja alarnas uppvandring finns foreningen ”Viskans &lplan”,
bestaende av kraftverken 1 Viskan, i samarbete med Varbergs- och Boras
kommuner samt Havs- och vattenmyndigheten och Lénsstyrelserna i
Hallands och Vistra Gotalands lén. Varje kraftverk lyder under vattendomar,
som reglerar skyldigheter att anordna vandringsvégar for al, sa att dessa kan
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vandra upp i Viskans vattensystem. I enlighet med Viskans alplan har SLU
Aqua, under perioder dé storre méngder al samlats in (>3 kg/vecka), placerat
ut infangade &lar 1 de stérre sjdéarna inom Viskans tillrinningsomrade.
Eftersom alyngel har samlats in vid Sodra Cell Virdés dammanldggning och
transporterats forbi vandringshindren 1 vattensystemet behover inte
industriernas skyldighet att bygga vandringsvigar for al uppfyllas. Om
alplanen skulle upplosas trader vattendomarna i kraft och industrierna méste
da fullfdlja sina skyldigheter med fria vandringsvégar.

2.2. Provfiske med bottentral

For att fa en uppfattning om fisksamhéllets tillstdnd i recipienten initierades
1983 éarliga undersokningar med bottentral (Thoresson, 1992). Tre ar senare
faststélldes ett program som omfattade trilningar 1 september med
standardiserad bottentral 1 Sodra Cell Viaros recipient, det vill sdga det
omrdde dér vattnet fran cellulosaindustrin slépps ut, hérefter kallad Varo,
samt 1 ett referensomride, hirefter kallad Ustd. Recipienten dr lokaliserad
vid avloppstubens mynningsomrade (57° 11' 59" N, 12° 05' 19" E) och
referensomradet ér beldget cirka 15 kilometer norrut, véster om Ustd (57° 18"
00" N, 12° 05' 00" E, figur 1). Tralningen genomfors pé ett djupintervall
mellan 18 och 24 meter vid Vérd och mellan 24 och 28 meter vid Usto.
Generellt har omradet kring Usto ett bottenforhdllande med négot mjukare
sediment dn omradet kring Vérd. Inom varje omrade gors fem parallella
traldrag med ett avstdnd pa minst 50 meter mellan varje drag. Tralen som
anvinds dr en modifierad kréfttrdl med en Oppning pé fem meter och en
uppfingningsstrut pa fyra meter (Figur 2).

Varje enskilt traldrag dr 1 200 meter langt och utfors i en f6ljd vid varje
undersokningstillfdlle. Den effektiva traltiden, det vill sdga den tid trdlen
sldpas dver havsbotten, uppgar till cirka 20 minuter, med en hastighet av tva
knop. Under 2021 upprepades trdlningen under tre dagar med en dag mellan
varje trélningstillfdlle i vartdera omrade. Totalt tralades 15 drag per omrade,
vilken dr en minskning fran 25 drag som fiskades 1987-2020. Minskningen
ar enligt en 6verenskommelse mellan SLU och Sodra Cell Viro utifrén ett
forslag for att minska fiskedddligheten av provfisket och den potentiella
effekten av utfiskning. Varje traldrag rdknas som en anstrangning.
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Figur 2. Schematisk bild med mattuppgifter 6ver den modifierade krifttrdl som anvénds i provfisket

vid recipientomréadet vid S6dra Cell V&rd, och vid referensomradet Usto.

Efter varje trdldrag registreras fisk, kraftdjur och blackfisk med individuell
langd per centimeterklass och sammanlagd vikt per art. For att undersoka
mojlig paverkan pé individniva kontrolleras yttre synliga sjukdomssymtom
och registreras (Thulin m.fl., 1989). I undersdkningarnas borjan, frdn ar
1983, registrerades endast fingsten av fisk fran tralningsforsoken. Ar 1990
borjade dven kriftdjur registreras, med undantag av eremitkriftor som forst
borjade registreras ar 2002. For att kunna beskriva och jaimfora diversiteten
av fisk och ryggradslésa djur anvinds hiar Shannon—Wieners index, som
beskriver diversiteten i fisksamhéllet baserat pa antalet fiskarter och hur
mangden fisk fordelar sig mellan olika arter, enligt formeln:

H = _Zpi In(p;)

dér H ir index, ) dr summa, p; dr antalet individer per art dividerat med det
totala antalet individer, och /n dr den naturliga logaritmen (Shannon, 1949).
Indexet dr alltsa hogt 1 artrika omraden och omraden dér flera arter finns i
betydande méngd. I omraden med ett fatal arter eller med en stark dominans
av enstaka arter dr indexet 14gt.

Trofisk medelniva (Mean Trophic Level, MTL), ar ett index som speglar
forhdllandet mellan fiskar med olika fodoval i fisksamhillet (Pauly m.fl.,
1998). Varje fiskart har tilldelats ett vdrde som speglar dess niva i
niringsvédven (Froese och Pauly, 2000, Froese och Pauly, 2020). De enskilda
arternas trofiska virden samt andelar i fingsten sammanvégs till ett trofiskt
index for hela fangsten, enligt formeln:

12



2 TL;Yy;
Y

déar TL ar trofiskt index, Y &r fangst, i dr antalet arter och j ar enskilda arter.

MTL =

Ett hogt vérde pé trofisk medelniva innebir en stor andel fiskétande fisk, ett
medelhodgt virde innebédr dominans av djurplankton- eller bottendjursidtande
fisk, medan ett lagt viarde innebér en stor andel vixtitande fisk.

2.3. Statistiska analyser

Berdkningarna frén tralfdngsten har utforts i Microsoft Office Excel 2016, R
version 4.1.1 och IBM SPSS Statistics 26 for Windows. Linjéra regressioner
och Ovriga analyser har gjorts pd data, transformerade med den naturliga
logaritmen (In) for att faststélla om en statistiskt signifikant foréndring har
skett 6ver tid. Ln-transformeringen gjordes eftersom abundans av fisk och
andra marina arter som regel dr lognormalférdelad (Pennington, 1983).
Fangstdata for arter som har mer dn 20 procent nollférekomst i tidsserien har
inte analyserats.

For att avgora om fiskens langdfordelning skiljer sig 4t mellan fangsterna
i recipienten och referensomradet under 2021 har en Anova-analys eller i de
fall da data inte uppfyller kraven for normalfordelning, ett icke-parametriskt
Mann—Whitney U-test anvints. For att jamfora om fangstens utveckling over
tid ar olika i de tvd omrddena har en kovariansanalys (Ancova) anvints
(fAngst per anstrdngning som beroende variabel, omrédde som faktor och ar
som kovariat). Om utvecklingen Over tid inte skilde sig at i
kovariansanalysen har en variansanalys (Anova) anvénts for att avgora om
méngden fangad fisk skilde sig mellan omrddena. Statistik for signifikanta
samband presenteras i en fotnot, och i Tabell 1 och 2.
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2.4. Dokumentation av utslappstub och omgivande
bottnar

Utsldppstuben fran Sodra Cell Varo och havsbottnen i tubens nirhet filmas
arligen fOr att kontrollera synbara effekter av utsldppet (Thoresson, 1992).
Ar 2021 genomfdrdes filmning av utslippstuben den 9 september.
Filmningen syftar till att dokumentera hur eventuella effekter sdsom syrefria
bottnar och forekomsten av doda marina organismer forandras med avstidndet
frin tuben. Undersokningen utfordes med ROV (Remotely Operated
Vehicle; Figur 3) och dess omfattning skiljer sig nigot frin tidigare &r. Ar
2020 utfordes en storre undersdkning dir filmning lings med tuben utékades
med tva 500 meter langa transekter vinkelrdtt dver tuben och tre positioner
beldgna upp till 750 meter fran tuben (Figur 4) (Loostrom & Persson, 2021).
Under undersokningen 2021 filmades de tvd tvirgéende transekterna men de
tre positionerna (Figur 5) stroks dé inga tydliga tecken pa paverkan frén tuben
kunde ses annat dn i omréadet allra ndrmast tuben.

Figur 3. ROV (Remotely Operated Vehicle) som anvindes for dokumentation av utslédppstuben och
omgivande bottnar.
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Figur 4. Kartan visar positionerna for videofilmningen 2020 i relation till utslappstuben. TDV1 och TDV2
anger positionerna for de tva videotransekterna. ROV1 avser positionen for filmning lingsmed tuben.
ROV2, ROV3 och ROV4 ér dokumentation av omgivande botten.

— Ty

Figur 5. Karta 6ver videofilmningen 2021. Utdver de tva transekter som finns utmérkta filmades dven
en stricka ldngs med tubens bada sidor samt dnden av tuben. De tre punkterna langre bort frén tuben
har strukits.
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3. Resultat

3.1. Alyngeluppvandring i Viskan

Sedan provtagningen paborjades 1971 ses en kraftigt minskande trend i
antalet insamlade alyngel'(Figur 6). Mellan aren 2016 och 2019 sigs en liten
Okning av antalet dlyngel, men antalet har under de senaste tva dren minskat
igen. Frdn mitten av april till slutet av augusti samlades totalt 17,06 kg
uppvandrande alyngel in 2021. Detta dr en minskning jamfort med den totala
fdngsten 2020 som uppmiittes till 30,91 kg.

Under 2021 skedde den storsta alyngeluppvandringen under juli ménad,
vilket motsvarar 51 procent av den totala dlyngelbiomassan (Figur 7). Detta
skiljer sig fran de flesta tidigare ar da den storsta uppvandringen skett i maj-
juni.
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Figur 6. Totalvikt (kg) per &r av dlyngel insamlade i Viskans mynning 1971-2021. Heldragen linje
anger signifikant linjér trend 6ver tid.

! Regressionsanalysi971-2020: p < 0,001, R? = 0,27
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Figur 7. De tre graferna visar tillsammans vikten (kg) av alyngelfangsten per vittjningstillfélle i
relation till temperatur och vattenfldde vid Asbro i Viskan frn april till september 2021. a)
vattenflode (m?/s), b) temperatur (°C) och c) biomassan (kg) av dlyngelfingsten per
vittjningstillfille.
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3.2. Provfiske med bottentral

3.2.1. Totalfangst

Under 2021 genomfordes 15 traldrag (anstrdngningar) vardera inom
recipientomradet Vard respektive referensomradet Ustd. Antalet fingade
fiskar per traldrag uppgick till 119 individer 1 Usté och 76 individer 1 Varo
(Figur 8a). Fangsten av fisk har inte fordndrats 6ver tid i Varo vare sig under
hela tidsperioden (1983—-2021) eller under den senaste tiodrsperioden (Tabell
1). I Ustd har fingsten av fisk minskat éver hela tidsperioden?, men inte dver
den senaste tiodrsperioden. Det fanns ingen statistisk skillnad i antalet
fingade fiskar per trildrag 6ver tid vid en jamforelse mellan de tvd omrddena
(Figur 8a; Tabell 1).

Totalt fangades 24 olika fiskarter och sex olika arter/taxon av
ryggradslosa djur i de bada omrédena. I recipientomridet fangades 16 arter,
vilket dr ndgot farre &n genomsnittet pa hela perioden och den senaste
tioarsperioden (Tabell 1). For referensomridet sd dr diremot arets antal
fingade arter (20 stycken) liknande medelvirdet for bada perioderna.

Minskningen av antalet trdldrag fran 25 till 15 per omrade borde enligt en
tidigare statistisk undersokning utford av SLU gett en minskning pé 2,7 arter
for hela fisket. Det genomsnittliga artantalet for perioden 2007-2020
berdknat med data frdn de fOrsta 15 traldragen per ar visade 23 och 21
fdngade arter i Viaro, respektive Ustd. Det fingade antalet arter for 2021
ligger under det forvintade artantalet.

Under 2021 péatriffades fyra arter i recipientomradet som inte patraffades
i referensomradet; bergskddda, kolja, randig sjokock och skdggsimpa. I
referensomradet péatriffades 4tta arter som inte patriffades 1
recipientomradet; grasej, klarbult, sill, skarpsill, skrubbskéddda, slitvar,
taggmakrill, och bldgylta. Blagylta har aldrig pétraffats tidigare i
recipientkontrollen. Variationerna &r inte ovdntade da dessa arter fingades i
fa antal. Trots minskningen av antalet fangade fiskarter under 2021 sa ses en
generell 6kning 6ver tid i bdde Vird och Ustd sedan 1987 (Figur 8b)>.

2 Regressionsanalys Ustd 1987-2021: p=0,046, R?= 0,10
3 Regressionsanalys Vird 1987-2021: p=0,005, R?= 0,21, Ustd 1987-2021: p<0,001, R?= 0,35
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Figur 8. A) Medelantalet fiskar per anstrdngning ar 1983-2021och B) antalet observerade fiskarter ar
1987-2021, fran tralfisket i recipientomradet Vard (bla markering) och referensomradet Ustd (gron
markering). Réta linjer visar signifikanta trender dver tid.

Antalet fangade ryggradslosa djur per traldrag uppgick till 162 individer i
Viro samt 62 individer 1 Usto (Tabell 2). Fangsttdtheten, abundansen, av
ryggradsldsa djur visar en kraftigt 6kande trend i bdda omradena frén 1990
till 2021 (Tabell 2)*. Omradena skiljer sig inte 4t vad géller fingsten av totalt
antal fangade ryggradslosa djur over tid.

Totalt fangades sex olika arter/taxon av evertebrater under 2021 inom
bada fangstomrddena. Vid bdde Viro och Ustd har en 6kning av antalet arter
skett over tid (Tabell 2)°. Utvecklingen av antal evertebratarter dver tid
skiljer sig inte 4t mellan de tva omradena.

4 Regressionsanalys VArd 1990-2021: p <0,001, R?= 0,76, Ustd 1990-2021: p <0,001, R?= 0,73
3 Regressionsanalys VArd 1990-2021: p = 0,001, R?= 0,30, Ustd 1990-2021: p <0,001, R?= 0,56
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Tabell 1. Fangst (antal individer) i genomsnitt per trdldrag om 20 minuter under 2021 och i medeltal
for hela undersékningsperioden (fran 1983 till 2021) och for de senaste tio dren (2012-2021), i
recipientomradet 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 6kande 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 ingadr inte.

Viiro (recipient)

Usto (referens)

medel medel

CPUE 1983- 2012-
Art 2021 2021 trend 2021
Sandskddda 32,60 218,58 ns 143,17
Vitling 8,53 45,22 ns 18,07
Rodspitta 1,07 20,23 ns 13,61
Kolja 9,33 11,57 4 7,61
Fjérsing 15,67 7,28 + Rk 13,14
Knot 2,53 5,07 + ok 6,48
Torsk 0,20 496 [EFE 0,90
Rétsimpa 2,40 3,79 ns 4,70
Taggmakrill 2,48 0,14
Randig sjokock 0,40 2,37 ns 1,85
Tungevar 1 1,63 3,73
Lerskddda 0,07 1,62 ns 0,56
Slatvar 0,79 ns 0,89
Piggvar 0,78 [N 022
Skéaggsimpa 1,07 0,76 + * 1,22
Skarpsill 0,57 0,51
Skrubbskidda 0,43 ns 0,45
Bergskidda 0,07 042 [ 020
Svart smorbult 0,73 0,42 0,67
Smavar 0,40 <0,01
Kummel 0,07 0,36 0,13
Sill 0,31 0,22
Akta tunga 0,19 ns 0,22
Skérsnultra 0,13 0,02
Mulle 0,09 0,16
Fenknot 0,04 0,06
Smétunga 0,03 0,08
Fléckig sjokock 0,03 <0,01
Femtommad skarlanga 0,02
Bergvar 0,02 <0,01
Ansjovis <0,01
Sandtstubb <0,01 0,02
Grésej <0,01 <0,01
Pigghaj <0,01 0,02
Berggylta <0,01
Spetsstjirtad smorbult 0,07 <0,01 0,02
Langa <0,01
Havskatt <0,01
Paddtorsk <0,01 <0,01
Makrill <0,01 <0,01
Oxsimpa <0,01 <0,01
Lyrtorsk <0,01
Tobis (kust-/havs-) <0,01
Glyskolja <0,01 <0,01
Griéssnultra <0,01
Marulk <0,01
Sjurygg <0,01 <0,01
Sméflackig rodhaj <0,01
Stensnultra <0,01
Ténglake <0,01
Blagylta
Gulal
Klarbult
Knaggrocka
Lerstubb
Sjustralig smorbult
Spetsstjartat langebarn
Totalt antal fiskar 75,80 330,69 ns 219,28
Antal fiskarter 16 2091 + Rk 21,40

trend

ns

medel
CPUE  1983-
2021 2021 trend
81,87 309,05
13,40 73,03 ns
5,60 17,50 -

727
4,20 2,05
0,13 3,77 ns
0,20 436 -
1,67 3,95
0,20 0,76

0,41 ns
1,20 0,84
2,07 6,39 ns
0,87 0,51 4wk

0,06

0,03
5,67 4,94 +*
0,40 0,41 ns

0,53
0,53 2,09

0,20
0,13 1,46 ns
0,40 1,05 +

0,05

0,03

0,01

<0,01

<0,01

0,04

<0,01

<0,01

0,02
0,20 0,01

0,06

<0,01
0,40 0,06

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01
0,07 <0,01

<0,01
0,07 <0,01

<0,01

<0,01

0,03

<0,01
11927 441,13
20 20,00 4 RE

medel
2012-
2021

244,83
70,68
6,24
0,05
4,66
2,73
0,62
2,93
0,23
0,11
2,26

trend
ns
ns
ns

ns

ns

590 [T

1,01
0,05
<0,01
8,32
0,30
0,02
3,69

1,13
1,53
0,04
0,02
0,02

<0,01

<0,01
0,15

0,06
0,04
0,07
0,21

<0,01

0,02

<0,01

<0,01

0,01

0,11

358,51
21,5

ns
ns

ns
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Tabell 2. Fangst (antal individer) i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2021 och i medeltal
for hela undersokningsperioden (fran 1983 till 2021) och for de senaste tio dren (2012-2021), i
recipientomrddet Viré och i referensomrdadet Usté. Arterna dr sorterade efter hur vanligt
forekommande de varit under hela tidsperioden i recipienten. Linjdr regression berdknad med In-
transformerade virden. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivder * = p
< 0,05, ** =p < 0,01, ¥** = p < 0,001, ns anger att ingen signifikant fordindring observerats over
tiden. Fangst vid stérda anstrdngningar ingdr inte.

Viré (recipient)

Usto (referens)

medel medel medel medel

CPUE  1983- 2012- CPUE  1983- 2012-
Art 2021 2021 trend 2021 trend 2021 2021 trend 2021 trend
Simkrabba obestimd 125 39,12+ HE*E 107,7 ns 50,87 40,29 +*** 110,17 ns
Strandkrabba 25,47 6,73  + *Ex 15,67 ns 5,47 1,42 4,17
Eremitkréfta 1,73 3,10 4,14 3,07 3,78 3,90
Krabbtaska 8,93 2,67 Ak 7,89 + ok 2,13 0,92 op G 2,40 A 2
Maskeringskrabba 0,87 0,36 0,27 0,07 0,40 0,52
Blickfisk obestdimd 0,13 0,10 0,16 0,2 0,44 0,71
Havskrifta 0,03 0,09 0,12
Alloteuthis subulata 0,03 0,05 0,04 0,05
Sydkalmar 0,03 0,10 0,03 0,10
Europeisk hummer 0,03 0,05 0,03 0,08
Nordkalmar <0,01 0,02 <0,01
Haistrika <0,01 <0,01 <0,01
Spindelkrabba <0,01 <0,01
Téngrika obestimd <0,01 <0,01
Totalt antal evertebrater 162,13 55,03 + ¥k 136,06 ns 61,8 52,87  +¥¥E 122724 ns
Antal evertebratarter 6 5,34 + ¥k 6,40 ns 6 6,00 p 6,7 ns
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3.2.2. Diversitet

Artdiversiteten (Shannon-Wieners index) hos fisk i1 fingsterna har 6kat 6ver
tid under perioden 1983-2021 i recipientomriadet Vird® (Figur 9).
Motsvarande 0kning har inte skett i referensomradet Ustd. Artdiversiteten
skiljer sig statistiskt mellan de bdda omradena under perioden 1983-20217
dir Vird i genomsnitt uppvisar ett hogre index-virde. Aven under 2021 var
artdiversiteten hogre i Varo dn i Usto (1,71 1 Vard och 1,26 1 Usto; Figur 9).
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Figur 9. Artdiversiteten hos provfiskefangsten av fisk 1983-2021 i recipientomradet Varo (bla
markering) och Ustd (gron markering). Diversiteten dr berdknad som Shannon—Wiener index. Den réta
linjen visar signifikant 6kning i trend 6ver tid.

3.2.3. Trofisk niva

Likt foregdende &r kan inga trender pavisas pa index for den trofiska
medelnivan av fisk i vare sig Vird eller Ustd (Figur 10). Sett till hela
tidsserien har Viro ett trofiskt medelindex pd 3,51 och ett trofiskt medelindex
pa Usto ar 3,53. Virdet for arets provfiske 1 Usto 1ag ndra medelvédrdena for
hela protagningsperioden, dé trofiskt medelindex var 3,47, medan vérdet for
Vird var nagot hogre, 3,75. Vid bade Vird och Ustd dominerades fingsten
av sandskédda, en art med trofiskt index 3,3. Det var ingen skillnad 1 trofisk
niva mellan de tv omrddena over tid.

Regressionsanalys VArd 1983-2020: p = 0,0001, R?= 0,29
7 Mann-Whitney U-test p <0,005
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Figur 10. Trofisk medelnivd péd provfiskefangsten av fisk 1983-2021 i recipientomradet Varo (bla
markering) och Ustd (gron markering). Hoga vérden indikerar hog forekomst av rovfisk, och ldga
vérden indikerar hog forekomst av véxtétare.

3.2.4. De vanligaste fiskarterna i tralfisket

Liksom tidigare ar utgjordes majoriteten av den sammanlagda fangsten av
sandskiddda (Viaro: 43 procent, Ustd: 69 procent). Fjérsing var den nést
vanligaste arten i Var0 och stod for 21 procent av fingsten inom omrédet.
Vitling var den nédst vanligaste arten vid Ustd, och den fjdrde vanligaste arten
vid Vird och stod for 11 procent inom vartdera omrade (Tabell 1).
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Vitling

Under hela provtagningsperioden (1983—2021) har fingstantalet av vitling
fluktuerat kraftigt (Figur 11a). De stigande fangsterna 2013 och 2014, efter
en bottennotering 2012, foljdes av mycket laga fingster 2015. Ar 2016
fingades 297 vitlingar per traldrag vid referensomradet Ustd, vilket var den
hogsta fangstsiffra som noterats sedan provfiskets start 1983. Under 2021 var
fangsten av vitling forhallandevis 1&g inom bade Ustd och Vird, med 13
vitlingar per traldrag inom Ustd, och 9 vittlingar per traldrag inom Varo.
Fluktuationen i1 fangster av vittling kan till en viss del forklaras av att
vittlingen inte &ar stationdr utan forflyttar sig mellan olika omraden.
Utvecklingen av fingsterna skilde sig inte dver tid, men totalt finns det en
skillnad i fingster mellan omradena.® Lingdfordelningen hos individerna
skilde sig ocksd mellan omradena 2021°, dir medellingden for vitling var
15,0 cm (SD £4,6) inom Vérd och 11,6 cm (SD £3,1) inom Usto6 (Figur 11b).
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300 - 50 1

250 + 40 -
;Jé) —
S 200 - 8 i
S g3
g 150 20 |
©

50 -

| {11TIN11 T o
0

5 7 91113151719 212325272931
Langdgrupp (cm)
mVar6 mUstd

1981 2001 2021
e \[GO  e— st

Figur 11. Den totala fangsten aren 1983-2021 (A) och ldngdfordelningen i fangsten 2021 (B) av vitling
per traldrag om 20 minuter i recipientomradet Vard (bld markering) och referensomradet Ustd (gron
markering). Notera olika skalor pa Y-axlarna.

8 Variansanalys Anova virs-usis: p = 0,002
9 Variansanalys Anova p = 0,022
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Sandskadda

Sedan undersokningarna paborjades 1983 har sandskédda varit den vanligast
forekommande fiskarten (Tabell 1). Ar 2021 fingades 33 sandskiddor per
traldrag inom Vér6 och 82 sandskédddor per trédldrag inom Usto vilket dr de
minska fdngsterna av sandskddda vid bdda omrddena sedan undersdkningens
borjan. Totalt sett har mer sandskédda fingats vid Usto dn vid Varo (Figur
12a), men fangsten har minskat sedan 1983 vid Ustd'® och vid bada

omridena under den senaste tiodrsperioden.'!

I fisket representerades
sandskdddan néstan uteslutande av forhallandevis smé och ddrmed sannolikt
unga individer. Medelldngden f6r fangade sandskdaddor 2021 skilde sig inte
statistiskt mellan de tvd omradena. Medellingden var 14,4 cm (SD +2,3)

inom Véaro6 och 15,5 cm (SD £1,9) inom Usto (Figur 12b).
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Figur 12. Den totala fangsten aren 1983-2021 (A) och langdfordelningen i fangsten 2021 (B) av
sandskédda per traldrag om 20 minuter i recipientomradet Vir6 (bla markering) och referensomradet Usto
(gron markering). Heldragen linje visar signifikant trend 6ver tid. Notera olika skalor pd Y-axlarna.

10 Regressionsanalys Ustd 1983-2021: p = 0,041, R?2= 0,11
I Regressionsanalys VArd 1983-2021: p = 0,037, R?= 0,48, Usto 1987-2021: p = 0,004, R?= 0,69

25



Rodspitta

Féngsten av rddspétta har uppvisat periodvisa fluktuationer bade inom
recipientomradet Var6 och inom referensomrddet Ustd under perioden,
1983-2021 (Figur 13A). I de tvd omradena har fingstens utveckling skiljt sig
over tiden'?. Rodspittan har minskat Over tid under den senaste
tiodrsperioden samt &ver hela tidsperioden inom Ustd!? (Figur 13, Tabell 1).
2021 fangades endast 1,1 rodspéattor per traldrag inom V&ar6 och 5,6
rodspéttor inom Ustd. Analyserna visar en statistisk skillnad i storlek pa
rédspitta mellan Vird och Ustd!'¥, med medellingd pa 11,9 cm (SD £3,2)
inom Viré och 16,7 cm (SD £3,9) inom Usto (Figur 13B). Fangsten
dominerades av smi, sannolikt unga individer.
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Figur 13. Den totala fangsten dren 19832020 (A) och langdfordelningen i fangsten 2020 (B) av
rodspétta per traldrag om 20 minuter i recipientomradet Var6 (bld markering) och referensomradet
Ustd (gron markering). Heldragen linje visar signifikant trend dver tid. Notera olika skalor pa Y-
axlarna.

12 Kovariansanalys Ancova 1983-2021: p = 0,008, R?= 0,268

13 Regressionsanalys Usto 1983-2021: p = <0,001, R?= 0,40, 2012-2021: p = 0,021, R?= 0,50
14 Variansanalys Anova p = 0,024
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3.2.5. Ovriga fiskarter i tralfisket

Sedan provfisket borjade 1983 och fram till och med 2021 har forekomsten av
flertalet fiskarter fOréndrats, bdde inom recipientomrddet Viar0 och inom
referensomradet Ustd. Sett over hela provtagningsperioden (1983-2021) har fyra
fiskarter (kolja, fjarsing, knot och skdggsimpa) dkat i antal vid Varo och tre (sldtvar,
skarpsill och sill) vid Usto (Tabell 1). Negativa trender for hela perioden kunde ses
for tre arter vid Véro (torsk, piggvar och bergskddda), och for fem arter vid Ustd
(sandskddda, torsk, rotsimpa, rddspitta och kolja). Under den senaste
tiodrsperioden péavisades en positiv trend for sill inom Ustd. Under denna tidsperiod
pavisas dven en negativ trend for sandskédda i bdda omrddena samt piggvar och
bergskddda 1 Viro och rodspétta, rotsimpa och lerskddda i Usto.

Fram till och med 2006 var torsk bland de vanligaste forekommande arterna i
fingsten i bada omrddena, men har dérefter blivit mindre vanlig i fingsten. Torsken
redovisas hdr pd grund av sitt stora historiska kommersiella, kulturella och
ekologiska vérde.
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Torsk

Sett till hela undersdkningsperioden, 19832021, har fingsten av torsk minskat
inom bade recipientomridet Vird och inom referensomridet Ustd (Figur 14)%.
2021 fangades tre torskar med en medellingd pa nio cm inom respektive omrade.
Den totala fangsten skiljer sig inte mellan omradena. Sedan slutet av 1990-talet har
det forekommit stora mellandrsvariationer i torskfangsterna, samtidigt som
fingsterna under de senaste tio aren varit forhallandevis sméa (Figur 14, Tabell 1).
Likt foregaende ar utgjordes torskfangsten av sma, sannolikt unga individer.

Torsk
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Figur 14. Den totala fangsten av torsk per trdldrag om 20 minuter aren 1983-2021 i recipientomradet Véro
(bla markering) och referensomradet Usto (gron markering). Heldragen linje visar signifikant trend dver
tid.

15 Regressionsanalys VArd 1983-2021: p = 0,002, R?= 0,23, Ustd 2012-2021: p < 0,001, R2= 0,53
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3.2.6. Ryggradslosa djur

Liksom foregdende &r var den vanligast forekommande arten simkrabba i bada
omradena. Krabbtaska var den nést vanligaste arten inom Varéomrddet och
strandkrabba vid Ust6. Den totala fingsten av evertebrater och antalet
evertebratarter har dkat dver tid (1990-2021) vid bade Vér6 och Usto (Tabell 2).

Simkrabba

Féngsten av simkrabba har 6kat over tid under hela tralningsperioden, 1990-2021,
inom bade recipientomradet Véard och inom referensomradet Ustd (Figur 15a,
Tabell 2)'6. Vid Vird har fingsten fluktuerat genom aren, medfingsttoppar ar 2014,
2016, 2019 och 2020. 2019 var medelfangstena av simkrabba 188 individer per
traldrag inom Viro, vilket dr det hogsta véirdet inom Vird sedan undersdkningens
borjan. Fangsten av simkrabba inom Ust0 har 1 stort speglat den vid Viaro, dock
med nagot lidgre fangsttoppar och en avvikande fangsttopp 2019 med 271
simkrabbor per traldrag. Fdngsten for 2021 har minskat jimfort med foregdende ar
inom Véro och Usto dar det fangades 188 och 51 simkrabbor per trdldrag inom
respektive omrade. Den totala fingsten skiljde sig inte mellan omradena.

Krabbtaska

Féngsten av krabbtaska har en 6kande trend bade inom recipientomradet Vard och
inom referensomréadet Ustd (Figur 15b, Tabell 2)!7. Fangstens utveckling dver tid
skiljer sig mellan de bada omridena'®, di fler krabbor har fingats inom Vird én
inom Ustd. Sedan mitten av 2000-talet har fangstantalet av krabbtaska stigit
kraftigt, framfor allt inom Viaro. Fangsten av krabbtaska 2017 var den hogsta sedan
ryggradslosa djur borjade registreras (1990), med tio krabbtaskor per traldrag inom
Viro och fyra krabbtaskor per tréldrag inom Ustd. 2021 var fangsten nio respektive
tva krabbor per traldrag inom Vér6 och Usto.

16 Regressionsanalys VArd 1990-2021: p<0,001, R2= 0,80, Ustd 1990-2021: p<0,001, R?= 0,77
17 Regressionsanalys VArd 1990-2021: p<0,001, R2= 0,79, Ustd 1990-2021: p<0,001, R?= 0,68
18 Mann-Whitney U-test: p = 0,022
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Figur 15. Fangst av a) simkrabba och b) krabbtaska, under tidsperioden 1990-2021 i
recipientomradet Vard (bla markering) och referensomradet Ustd (gron markering). Notera olika
skalor pa Y-axlarna.

3.2.7. Sjukdomar och skador

Yttre sjukdomstecken pé fisk har registrerats 1 all fangst sedan 1994. Under den hér
perioden har 1 genomsnitt 0,15 % av fangsten uppvisat ndgon form av yttre
sjukdomssymtom. Under fisket for 2021 observerades dock inga sjukdomssymtom
pd nagon fisk, vilket dr forsta gdngen sedan undersdkningen startade. Under fisket
2020 observerades yttre sjukdomssymptom pé 22 individer inom Viaro och sju inom
Usto, vilket motsvarar 0,48 respektive 0,11 procent av den totala fAngsten. Storst
andel fiskar med sjukdomssymtom observerades ar 2006 och uppgick till 0,38
procent.
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3.3. Dokumentation av utslappstub och omgivande
bottnar

Botten i det filmade omrédet bestédr framst av sandig transportbotten med inslag av
16st drivande alger, organiskt material och skalgrus. Under filmningen var sikten
nedsatt pd grund av stora mingder 16st organiskt material i vattnet. Méngden
skalgrus pa botten var relativt konstant med storre méngder allra ndrmast tuben.

I Figur 16 visas bilder fran de tva videotransekterna, Transekt 1 och Transekt 2,
samt dokumentation av tuben, ROV1. Figur 16a och 16b visar bottenférhallandet
ca 200 meter norr- respektive soder om tuben. Vid dessa lokaler pétrdffades
l6sdrivande makroalger, ndgot enstaka skal samt 10st drivande organiskt material
bdde i vattenmassan och pd botten. Botten var tdckt med nadgot mer 16st organiskt
material norr om dn s6der om tuben. Figur 16¢ och 16d visar bottenférhallandena
ca 20 meter fran och fram till tuben. Pa dessa lokaler sigs vita flickar pa botten
som indikerar syrefria forhdllanden. P& norra sidan av tuben sédgs ansamlingar av
skal och doda marina organismer runt och under tuben. Vid filmningen av och ldngs
med tuben var sikt och stromforhallanden for daliga for att mojliggora observation
av fastsittande organismer i underkant av tuben. Pa ovansidan av tuben kunde alger
och ett fatal rérliga organismer men inga fastsittande organismer observeras (Figur
16e). Det marina samhéllet vid tuben som observerades 2021 motsvarar resultatet
av filmningarna vid tuben 2019 och 2020, dé ett fital fastsittande organismer kunde
observeras i tubens underkant. Observationerna fran dessa ar skiljer sig dock fran
dokumentationen av tuben 2017 dé tubens alla sidor var bevuxna av fastsittande
marina organismer, bland annat havsnejlikor (Metridium senile) och havstulpaner
(Cirripedia/cirripedier). Vid tubens mynning kunde d@ven en ndgot storre ansamling
av doda skal observeras (Figur 16f). Krabbtaskor, sjostjarnor och fisk (grasej och
stensnultra) observerades pa och kring tuben vid filmning langs med tuben.
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Figur 16. Bilder fran videodokumentation 2021. Bild a) och b) avser transekt 1 och 2, ca 200 meter norr-
respektive soder om tuben. Bild c) och d) avser transekt 1 och 2, ca 20 meter fran tuben respektive ett fatal
meter fran tuben. Bild e) och f) visar bilder fran filmning ldngs tuben. Bild e) visar pavéxt av alger pa tubens
ovansida samt en krabbtaska och sjostjdrnor. Bild f) visar ansamling av doda skal vid tubens mynning.



4. Diskussion

4.1. Alyngeluppvandring i Viskan

Maingden av uppvandrande dlyngel i &n Viskan har férdandrats ver tid. Totalt sedan
provtagningarna startade har en negativ trend 1 uppvandringsantal pdvisats. Sen
borjan av 1970-talet har antalet yngel drastiskt minskat, och néstan inga &lyngel
fdngades fran 1990-talet till forsta decenniet pd 2000-talet. Sedan 2013 har ett 6kat
men fluktuerande antal alyngel observerats i provtagningarna, med den senaste
toppen under 2017 pa 107 kg. Fran 2020 till 2021 minskade fingstvikten med néra
hélften, dédr en bidragande orsak kan ha varit det underhéllsarbete som utforts av
dammen vid mynningen. Underhallsarbetet medfoérde buller som kan stéra ynglen
och pd sa vis ha hejdat alynglens uppvandring. En annan orsak till det laga
yngelantalet kan vara den kalla viren 2021 d& medeltemperaturen lag pd 3,5°C (SD
1,3) och 7,6°C (SD 1,5) under mars respektive april manad. Den kalla véren kan ha
minskat uppvandringen under den tidiga delen av sdsongen.

Utvecklingen i Viskan speglar den generella rekryteringsnedgéng for al, som
observerats 1 hela Europa, dir rekryteringen av glasél har minskat kraftigt sedan
1980-talet men varit stabil pa en lag niva sedan 2011 (ICES, 2020a och Dekker
m.fl., 2021).

4.2. Provfiske med bottentral

I slutet av 1980-talet och under 1990-talet var méngden fisk som fangades markant
hogre 1 Usto én 1 recipientomrddet Vird. Denna skillnad 1 fiskméingd var troligen
en effekt av klorblekning som under den perioden anvidndes av Sodra Cell Viro.
Det framkom nédmligen pa den tiden att omraden vid massabruk dér klorblekning
tillimpades hade reducerade fisksamhillen (Neuman och Karas, 1988). Dessutom
visade det sig att det tog atskilliga ar for fisksamhillen 1 paverkade omraden att
aterga till referensvdrden efter att klorblekning upphort (Sandstréom och Neuman,
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2003), vilket stimmer 6verens med observationerna fran provfisket vid Véro och
Usto over tid. Sodra Cell Viro slutade anvinda klorblekning 1993 och fram till
1993 har resultaten frin provfisket visat att Ustd haft ett betydligt hogre fangstantal
per anstringning jamfort med Varo. I slutet av 1990-talet var emellertid fangsterna
frdn de tvd omradena likartade i antal fisk per anstrdngning, vilket troligen var en
effekt av avslutad anvdndning av klorblekning. Sedan bdrjan av 2000-talet och fram
till och med 2021 kan man se arliga fluktuationer 1 fingsten. Dock visar
arsvariationen samstdmmighet mellan omradena, vilket troligen speglar en generell
rekryteringsvariation och fisktillgdng i Kattegatt.

Likt forgdende ar visade resultaten av tralfisket 2021 att antalet arter av bade fisk
och ryggradsldsa djur har 6kat 1 bada fiskeomradena sedan undersékningens borjan.
Daremot kan ingen signifikant trend ses under den senaste tioarsperioden. Antalet
fiskarter som fangades under 2021 var ndgot lagre i Vard an tidigare &r, vars
anledning ar oklar men kan mycket vdl vara arliga fluktuationer. Sett till
recipientomradet Vird och referensomradet Ustd Over tid och under
tralningsperioden 1983-2021, finns ingen direkt skillnad mellan omrddena
avseende antalet arter som skulle kunna hérledas till effekter av brukets processer.

Den trofiska medelnivén i fisksamhillet skiljer sig inte mellan recipient- och
referensomradet, och det finns inga trender 1 trofisk niva over tid. Till skillnad fran
Usto har artdiveristeten over tid okat och dr hogre 1 Varo under tralningsperioden
1983-2021, och den totala artdiveristeten var nagot hogre i Varo jamfort med Ustd
under 2021. Bottnen vid referensomradet Ustd dr 4 ena sidan tdckt av ett fint
sandlager, vilket gynnar bottenlevande fiskarter sdsom sandskddda (Frimodt,
1995). A andra sidan dr bottnen vid Vird ocksé tickt av sand, men med mindre
jdmnhet och mer sten i forhallande till Ustd. Det d4r mojligt att den hoga abundansen
av, och de gynnsamma forhéllandena for, sandskédda i Usto hindrar etableringen
av andra arter, medan den forhdllandevis mer mangsidiga bottnen vid Viro tillater
mer variation i artsammansittningen. Okad diversitet i Viro skulle dven kunna bero
pa effekterna av avslutad klorblekning och att fisksamhéllet i omradet fortfarande
ar under terhdmtning.

For de flesta fiskarter sa fluktuerar fingsten dver tid, men inom bade Vér6 och
Usto visar fangsten att ett flertal arter antingen har minskat eller dkat sedan
provtagningens borjan 1983. Det finns inga tydliga tecken som visar pa att fler arter
skulle vara paverkade av fordndringar inom det ena provtagningsomradet framf{or
det andra. Individantalet av den dominerande arten sandskddda har sett en
minskning i Ustd over hela tidsserien och inom bdda omradena dver de senaste tio
aren, men det finns ingen skillnad i utveckling mellan omradena.

Antalet evertebrater har ocksa dkat dver tid 1 bdda omraden, sedan de borjade
registreras 1990. Framfor allt har abundansen av simkrabba, strandkrabba och
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krabbtaska okat. Den laga forekomsten av storre rovfisk som torsk, lyrtorsk och
grasej kan ha bidragit till 6kningen, eftersom deras diet till stor del bestar av
tiofotade kréftdjur (Decapoda, en ordning inom klassen storkriftor; Du Buit,
1995). Den l4ga torskfingsten 1 provfisket speglar Kattegattbestandets langvarigt
prekdra tillstind, som rader trots att inget riktat torskfiske pagér i Kattegatt sedan
flera ar tillbaka. Torsk dr ddremot en vanlig bifdngst 1 fisket pa havskrifta (ICES,
2020b).

Under 2021 sa observerades inga sjukdomssymtom pé nigon individ i
provfisket, vilket &r fOrsta gangen sedan undersokningen borjade 1994.
Anledningen till detta &r oklar, men under 2021 fingades ett ldgre antal fisk, delvis
beroende pa farre traldrag. Bland de arter som uppvisade sjukdomssymtom under
2020 stod skarpsill for den hogsta andelen symptom. Fangsten av skarpsill var cirka
en sjundedel under 2021 jamfort med 2020, vilket kan ha haft en inverkan pa
avsaknaden av sjukdomsforekomst.

Givet de historiska skillnaderna i fangster mellan recipient och kontrollomrade
till foljd av den datida klorblekningen, torde det ligga i Sodra Cell Virds och
kontrollmyndigheters intresse att fortsdtta provfisket med tral for att overvaka
utvecklingen i recipienten och referensomréde.

4.3. Dokumentation av utslappstub och omgivande
bottnar

Det storsta potentiella tecknet pad miljopaverkan i den visuella utvérderingen av
bottenforhdllandet vid Sodra Cell Vérds utsldppstub dr forekomsten av syrefria vita
flackar i omradet kring utslédppstuben (se Lingman, 2015; Lingman och Sundqvist,
2016). Som noterats i tidigare ars rapporter kan syrebrist uppsta i sedimentet nar
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 omradden med lag vattenomséttning. Vid videofilmningen 2021
noterades tecken pé syrebrist pa botten ndrmast tuben. Detta observeras vissa ar
men inte andra vilket tyder pa att &ven om det rader syrefria forhéllanden vid vissa
tillfillen s& oOkar syrehalten vid botten mellan dessa, till f6ljd av vertikal
vattenomblandning som framfor allt drivs av vagor och vind (Pitcher m.fl., 2021).

Vid filmningen 2021 undersdktes botten upp till 250 meter fran tuben och inga
klara tecken pd paverkan (6kad méngd dott organiskt material, doda skal eller
tecken pa syrefria bottnar) kunde ses ldngre bort &n ca 50 meter fran tuben.
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4.4. Effekter av Sodra Cell pa naromradet

Aven om den totala mingden uppvandrande &lyngel i Viskan kraftigt har minskat
over tid (1971-2021), dr de senaste atta arens nagot hogre nivaer i antal alyngel i
provtagningen ett forsiktigt positivt tecken for nyrekryteringen av al. Det bor dock
tilldggas att de senaste tre aren har médngden uppvandrande alyngel minska i Viskan
och att rekryteringen till hela utbredningsomrédet har varit stabil (varken dkande
eller minskande) sedan 2011 (ICES, 2020a). Sett till hela utbredningsomrédet 1
Europa, Nordafrika och vistra Asien utgér Viskan och dess tillrinningsomrade ett
av minga alhabitat som dr pdverkade genom flera konstruerade vandringshinder
(ICES, 2020a).

Inga synliga negativa effekter av Sodra Cell Viaros aktiviteter kan heller ses pa
fisksamhallet i recipienten under perioden efter att klorblekningen upphdrde 1993.
Féngstantalet av fisk, diversiteten av fiskarter, och sjukdomsfoérekomst i
recipientomradet visar inga mérkbara negativa effekter 1 forhallande till
referensomradet. Tidigare studier pa miljoeffekterna av pappersmassabruk har dock
visat att TCF och ECF-blekning kan ha negativ inverkan pd fisken i paverkade
omraden (Sandstrom och Neuman, 2003; Milestone m.fl., 2012). Framfor allt har
det visats att utsldppen fran dessa typer av bruk dr hormonstorande for fisk (Scott
m.fl., 2011, Costigan m.fl., 2012, Orrego m.fl., 2019). For att faststidlla om
fisksamhillet vid Sodra Cell Véaré paverkas av dessa effekter behdvs utokade
undersokningar.

Det ar likasa svart att uppskatta effekten av Sodra Cell Viros utsldppstub pd den
lokala omgivningen. For en biéttre forstaelse av tubens inverkan skulle den
biologiska undersokningen kunna kompletteras med analyser av bottenlevande
organismer for att undersoka forekomst av forhdjda stressnivaer vid utsldppsstuben.
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