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Sammanfattning

Denna rapport undersoker framst paverkan pa marint liv fran pappersmassafabriken Sodra
Cell Vardo.

Sedan 1983 Gvervakas det marina djursamhallet pa botten utanfér pappersmassafabriken
Sodra Cell Varo for att undersoka om det processvatten som slapps ut har ndgon paverkan.
Undersokningarna utfors genom provfiske med bottentral i det havsomrade dar processvatt-
net strommar ut (recipienten Varo). For att kunna géra relevanta tidsserieanalyser utfors dven
motsvarande provtagning i ett opaverkat omrade (referensomradet Usto).

Dessutom Gvervakas uppvandringen av alyngel (Anguilla anguilla) i Viskan. Den har do-
kumenterats med hjalp av fangst i fallor i &mynningen sedan 1971. Fangsterna av alyngel
2016 var storre an pa tjugoett ar. Uppvandringen av juvenil al i Viskan har foljt de trender
som observerats pa andra platser i Europa och den bedéms inte ha ndgot samband med verk-
samheten vid Sodra Cell Varo.

Fangsterna 2016 i provfisket dominerades av unga individer av olika torsk- (Gadidae) och
plattfiskarter (Pleuronectidae). De vanligaste forekommande arterna i fisket &r sandskédda
(Limanda limanda) och vitling (Merlangius merlangus). Flera av arterna har positiv utveckl-
ing sedan provtagningarna startade 1983, sarskilt i VVaro. Fjarsing (Trachinus draco), slatvar
(Scophthalmus rhomus), kolja (Melanogrammus aeglefinus), knot (Eutrigla gurnardus), rét-
simpa (Myoxocephalus scorpius), skaggsimpa (Agonus cataphractus), skarsnultra (Sympho-
dus melops), simkrabba (Liocarcinus sp.), strandkrabba (Cancer maenas) och krabbtaska
(Cancer pagurus) har 6kat i Vard. Nagra fa arter har okat i referensomradet Usto, slatvar
(Scophthalmus rhombus), simkrabba och krabbtaska. Till de arter som minskat i antal hor
rodspétta (Pleuronectes platessa) och torsk (Gadus morhua), kolja och rétsimpa som samt-
liga visar en nedatgaende trend i referensomradet Usté. Sedan provfiskets borjan har artrike-
domen okat i bdda omradena. Undersckning av fisksjukdomar pavisade inga betydande skill-
nader emellan referensomréadet vid Usté och det paverkade omradet vid Var6. Undersok-
ningarna kan inte pavisa nagon negativ effekt pa fisk och skaldjur till foljd av Sodra Cell
Véros utslapp.

For att undersoka bottenforhallandena och djurlivet p& och i anslutning till utslappstuben
har omradet filmats varje host med en fjarrstyrd undervattensfarkost. Havsbottnen i anslut-
ning till tubens sodra sida visade tecken pé syrebrist vid filmningen 2016. Djurlivet pa och
runt tuben visade annars inte nagra férandringar jamfort med tidigare ar.
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Summary

This report shoes what the impact of the Sédra Cell Véré pulp mill effluent on the local

fish community and marine life has been, and it’s been monitored in the same manner since
1983. The waste water discharge area (Vard) and an undisturbed reference area (Ust6) are
surveyed annually using a bottom trawl.
The impact of the Sodra Cell Vé&r6 pulp mill on upstream migration of elvers (Anguilla an-
guilla) in the river Viskan has been documented annually since 1971 by means of catches in
traps in the river mouth. The recorded number of eels sampled during 2016 was the highest
in twenty one years. The upstream migration of eels in Viskan follows trends seen elsewhere
in northern Europe and is likely not affected by the activities at Sédra Cell Vard.

The catch 2016 was dominated by juvenile individuals of several gadoid (Gadidae) and
flatfish (Pleuronectidae) species. The most common species in the survey were dab (Li-
manda limanda) and whiting (Merlangius merlangus). The abundance of several species has
increased in the catches over time, especially in Vard. Greater weever (Trachinus draco),
brill (Scophthalmus rhombus), haddock (Melanogrammus aeglefinus), grey gurnard (Eu-
trigla gurnardus), shorthorn sculpin (Myoxocephalus scorpius), hooknose (Agonus cata-
phractus), corkwing wrasse (Symphodus melops), swimming crab (Liocarcinus sp.), shore
crab (Cancer maenas) and edible crab (Cancer pagurus) are species that have increased in
Véro on a longer term.

A few species have increased in the reference area Ust6: brill, swimming crab and edible
crab. However, plaice (Pleuronectes platessa), Atlantic cod (Gadus morhua), haddock and
shorthorn sculpin have decreased in the reference area. Since the beginning of the survey
period, the number of species in the catch has increased in both the recipient and the reference
area. Monitoring of the prevalence of fish diseases showed no significant differences be-
tween the recipient and the reference area. Based on these studies, no clear negative effect
on fish could be identified due to emissions from Sddra Cell Var6.

The area next to the outlet tube has been filmed every fall with an ROV (remotely operated
underwater vehicle) in order to investigate the sediment conditions and the surrounding ani-
mal life. The seabed close to the tube showed small patchy signs of hypoxia in this year’s
filming but the animal life associated with the tube was similar to observations during earlier
years.
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1 Inledning

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Institutionen for akvatiska resurser (SLU
Agqua), svarar for och genomfor delar av recipientkontrollen for cellulosaindustrin
Sddra Cell Varé (figur 1). Kontrollerna initierades 1971 med syftet att beddéma vil-
ken effekt anlaggningens drift har pa djursamhallet, vilket inkluderar fisk, skaldjur
och andra ryggradslésa djur, i recipientomradet for utslappsvatten. Kontrollpro-
grammets innehall och inriktning har faststallts av Lansstyrelsen i Halland och galler
fran den 1 januari 1991. Resultaten av undersokningarna redovisas genom arliga
rapporter (se de senaste atta arsrapporterna i referenslistan).

Sodra Cell Varo anvander i genomsnitt cirka 90 000 m? sotvatten fran Viskan
varje dag. Processvattnet slapps ut i havet via en fem kilometer Iang utslappstub,
som pa de sista 750 meterna ar forsedd med diffusordysor for att sprida ut utslappet.
Utslappet sker pa ett vattendjup mellan 15 och 18 meter i 6ppet hav vaster om massa-
fabriken. Av den totala vattenméangden &r det 70 000 m® kylvatten som varmts upp
till 30-40 °C och har pH 8 innan det passerar sedimentationsbassanger och gar ut i
tuben. Resterande 20 000 m® kommer fran massafabrikens blekeri. Dérefter gar vatt-
net vidare i en biologisk reningsprocess dar TOC (totalt organiskt kol) reduceras
med cirka 70 procent och dar aven kvave och fosfor binds innan det slapps ut till-
sammans med Gvrigt processvatten i stora sedimentationshassanger. Dér fangas tra-
fibrer upp for att ga till slamhantering. Efter sedimentationsbassangerna nar vattnet
slutligen havet via tuben.

I utslappet kan det finnas en del 16st EDTA (etylendiamintetraattiksyra). Det finns
inte nagra villkor for detta amne da det forekommer i sma mangder och inte anses
paverka miljon. De parametrar som mats och féljs upp av tillsynsmyndighet ar TOC,
kvave, fosfor och suspenderat material. Utslappet av renat processvatten och den
fysiska narvaron av tuben pa havsbottnen kan eventuellt paverka levnadsforhallan-
dena for flora och fauna i utslappsomradet. Sedan klorblekningen upphorde 1993 sa
ar det troligen tillférandet av naringsamnen och dess foljdverkningar som har storst
potentiellt negativ paverkan pa bottenfauna och fisk.

! Personlig kommunikation: Knut Omholt (knut.omholt@sodra.com). 2012-04-12
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Hog naringsbelastning och sedimentation av organiska &mnen kan orsaka bottnar
med lag syrehalt eller helt syrefria omraden. Detta skulle kunna leda till minskad
forekomst av djur, sarskilt bottenlevande arter, bade beroende pé syrebristen och pa
grund av att fodobrist skulle kunna uppsta om miljon gor det svart for bottenlevande
bytesdjur att leva dar (Rosenberg 1988, Pihl 1991, Pihl 1994, Nordberg 2017). For-
samrad sikt pa grund av grumlighet i vattnet ar ocksa en faktor som kan paverka
fisktdtheten negativt (Neuman 1988, Snickars 2004, Sohel 2015).

Utslapp av @mnen som éar giftiga for fisk kan orsaka fysiologisk paverkan samt
skador och missbildningar pa fisk (Forlin 1995).

For att sakra intaget av sGtvatten reglerar Sodra Cell Varo vattennivan i Viskans
mynning med hjalp av en dammanléaggning vilket eventuellt kan paverka uppvand-
ringen av alyngel. D& dammanlaggningens luckor i regel star 6ppna hindras inte
uppvandring av arter som kan simma mot strommen.

Denna rapport redovisar dartill hur uppvandringen av alyngel i Viskans mynning
har forandrats 6ver tid. Rapporten redovisar aven tillstandet for djursamhallet pa
bottnar i omradet kring utslappstuben (recipienten). Skaldjurs- och fisksamhallets
utveckling dver tid i recipienten stalls i relation till utvecklingen i ett narliggande
referensomrade norr om tuben (figur 1).
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske- och provtagningslokaler. Kartan visar utslapps/recipientomradet
Vér6 (sodra provfiskeomradet) och referensomradet Ust6 (norra provfiskeomradet) samt alyngelledar-
nas placering vid Viskans mynning.




Agua reports 2017:3

2 Material och metoder

2.1 Uppvandring av alyngel i Viskan

Uppvandring av alyngel i Viskan kontrolleras med hjalp av fyra élyngelledare i
Sodra Cell Véaros dammanléggning i Viskans mynning. Ledarna ar beldgna utmed
strandkanterna, pa vardera sidan utmed Viskans tvd mynningsarmar. Varje ledare
bestar av en sju till atta meter Iang ranna genom dammvallen. Rannans ena ande
mynnar i havet cirka en decimeter under lagsta vattennivan och den andra anden &r
beldgen innanfor vallen cirka 1,5 meter Gver ytan. Alarna slingrar sig ldngs rannan
med stod av upprattstdende kvastar och faller vid dess slut ner i en behallare (Neu-
man 1977). Behallarna (dlyngelsamlarna) toms atminstone tva ganger i veckan och
de insamlade alynglens totalvikt och antal registreras. Vid tillfallen da stora mangder
yngel samlats in registreras endast enbart totalvikten och med hjalp av medelvikten
fran ett 20-tal alar raknas individantalet ut. Innan 2003 anvéndes vikten 0,3 gram
som genomsnittlig vikt for ett alyngel. Fran och med ar 2003 har andra vikter an-
vants. Dessa beraknades utifran matningar 2003 till 0,3 gram for maj, 0,46 gram for
juni, 0,5 gram for juli, 0,7 gram for augusti och 1,0 gram for september och oktober.
Fran och med 2015 raknas medelvikten ut varje vecka.

Under perioder da stérre mangder al samlats in (> 3 kg /vecka) har dessa placerats
ut i de storre sjoarna inom Viskans tillrinningsomrade, i enlighet med 6verenskom-
melsen inom Viskans alplan. Viskans alplan &r en forening for nagra av kraftverken
i Viskan, i samarbete med Varbergs och Boras kommuner samt Havs- och vatten-
myndigheten och Lansstyrelsen i Halland. I kraftverkens vattendomar finns skyldig-
heter att ordna vandringsvagar for al, sa att dessa kan vandra upp i Viskans vatten-
system. Genom att alyngel samlas in vid Sodra Cell Varos dammanlaggning och
transporteras forbi vandringshindren i vattensystemet asidosatts industriernas skyl-
dighet att bygga vandringsvagar for al. Om alplanen skulle upplosas trader vatten-
domarna i kraft och industrierna maste fullfélja sina skyldigheter med vandringsva-
gar. Alynglen placeras ut i vattensystemet enligt en fordelningsnyckel som godkants
av Havs- och vattenmyndigheten (tidigare Fiskeriverket).



Aqua reports 2017:3

Insamlingen och aterutsattningen genomfars i regel fran maj till och med augusti.
Det har visat sig att denna period ofta tacker in den tid under vilken huvuddelen av
alarna vandrat upp. Vissa ar har provtagningen forlangts fram till oktober, eftersom
en stor andel av alynglen vandrat upp sent pa sasongen, som under 2016.

2.2 Provfiske med bottentral

For att fa en uppfattning om fisksamhallets tillstand i recipienten initierades 1983
arliga undersokningar med bottentral (Thoresson 1992). Tre ar senare faststalldes ett
program som omfattade tralningar i september med standardiserad bottentral i Sodra
Cell Varos (recipient), det vill sdga det omrade dar vattnet fran cellulosaindustrin
slapps ut, harefter kallad Varo, samt i ett referensomrade (Figur 1 och figur 2). Re-
cipienten ar lokaliserad till avioppstubens mynningsomrade och referensomradet ar
belaget cirka 15 kilometer norrut, vaster om Ustd, harefter kallad Ust6. Djupet dér
tralningarna genomfors ar 18 till 24 meter i Var6 och 24 till 28 meter i Usto. Bot-
tenforhallandena skiljer sig nagot at mellan omradena med nagot mjukare sediment
pa Ustd. Inom varje omrade gors normalt fem parallella traldrag med ett mellanrum
pa minst 50 meter. De enskilda traldragen ar 1 200 meter langa och utfors i en foljd
vid varje undersokningstillfalle. Den effektiva traltiden, det vill sdga den tid tralen
slapas 6ver havsbotten, uppgar till cirka 20 minuter och med en fart av tva knop.
Tralningen upprepas under tio dagar, varannan dag i vartdera omradet, med fem
traldrag per omrade. Det ger totalt fem dagars tralning och totalt 25 drag per omrade.
Varje traldrag om cirka 20 minuter raknas som en anstrangning.
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Figur 1. Schematisk bild 6ver den modifierade krafttral som anvands i provfisket.

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

Berédkningarna har utférts i Microsoft Office Excel 2013 samt statistikprogram-
met IBM SPSS Statistics 22 for Windows. Linjéra regressioner och analyserna har
gjorts pa data som ar transformerade med den naturliga logaritmen (In) for att fast-
stélla om en statistiskt signifikant forandring har skett dver tid. For alla berékningar
har signifikansnivan p < 0,05 anvants. | de fall dér data inte ar normalférdelade eller
varianser inte &r lika har ett icke-parametriskt Mann-Whitney U-test anvants.
Fangstdata for arter som har mer &n 20 procent nollférekomst i tidsserien har inte
analyserats. For att avgora om fiskens langdfordelning skiljer sig at mellan fangs-
terna i recipienten och referensomradet under 2015 har en Anova-analys eller icke-
parametriskt Mann-Whitney U-test anvants. For att jamféra om fangstens utveckling
over tid &r olika i de tva omradena har en kovariansanalys (Ancova) anvants (fangst
per anstrangning som beroende variabel, omrade som faktor och ar som kovariat).



Aqua reports 2017:3

Om utvecklingen inte skilde sig at i kovariansanalysen har en variansanalys (Anova)
anvants for att avgdra om mangden fangad fisk skilde sig mellan omradena. Statistik
for signifikanta samband presenteras i en fotnot, alternativt i tabell 1. Icke signifi-
kanta samband presenteras inte.

Kraftdjuren har registrerats regelmassigt fran borjan av 1990-talet varfor berék-
ningarna ar utférda pa data mellan 1990 och 2016. Undantaget ar eremitkréafta som
inte borjade registreras forran 2002, darfor ar dessa berakningar utforda pa data mel-
lan 2002 och 2016. For fiskarna ar berakningarna gjorda pa data mellan 1983 och
2016 om inget annan anges.

Vetenskapliga namn pa observerade arter och andra taxonomiska grupper anges i
bilagor och anges endast i texten da de inte férekommer pa annan plats.

Shannon-Wieners index beskriver diversiteten i fisksamhallet baserat pa antalet
fiskarter och hur méangden fisk fordelar sig mellan arterna. Indexet ar hogt i artrika
omraden och omraden dar flera arter finns i betydande méangd. | omraden med ett
fatal arter eller med en stark dominans av enstaka arter ar indexet lagt.

Trofisk medelniva &r ett index som speglar forhallandet mellan fiskar med olika
fodoval i fisksamhallet. Varje fiskart har tilldelats ett varde som speglar dess niva i
naringsvaven. De enskilda arternas trofiska varden samt andelar i fangsten samman-
vags till ett trofiskt index for hela fangsten. Ett hogt véarde pa trofisk medelniva in-
nebar en stor andel fiskatande fisk, ett medelhdgt varde innebdr dominans av djur-
plankton- eller bottendjursatande fisk, medan ett lagt varde innebér en stor andel
véxtatande fisk.

2.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Varije ar filmas utslappstuben och havsbottnen i tubens narhet for att kontrollera syn-
bara effekter av Sodra Cell Varos utslépp (Thoresson 1992). Kontrollerna genom-
fors vid ett tillfalle varje ar med hjalp av en undervattensfarkost (ROV). Den ROV
som tidigare anvénts, Sjougglan, ersattes hosten 2015 med en modernare ROV av
modellen V8 Sii. Delar av tuben och omgivande botten filmades den 23 september
i cirka 60 minuter. Bottenforhallandena och djurlivet runt tuben granskades och
eventuella tecken pa paverkan noterades. Resultaten bygger enbart pa en visuell
tolkning av filmen och jamforelser med tidigare ars filmer.

10
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Fjarrstyrd undervatttenskamera”V8 Sii” som anvandes 2016 for att filma utslappstuben vid Varé bruk
och dess omgivningar.

11
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3 Resultat

3.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Under provtagningsperioden 2016, som pagick fran borjan av maj till borjan av ok-
tober, insamlades totalt 51,9 kg uppvandrande alyngel (figur 3). Det var betydligt
hogre forekomst an under provtagningen 2015 och fangsten var i nivd med det som
blev resultatet 1994, 6ver 20 ar tillbaka i tiden. Sedan provtagningen paborjades
1971 ses en kraftigt minskande trend? . Eftersom fangsten av alyngel blev god sa
forflyttades cirka 20,6 kg upp i Viskans vattensystem under 2016 i enlighet med den
alutsattningsnyckel som Viskan Alplan uppréttat. Resten av &larna som samlades in
slépptes uppstroms om dammanlaggningen.
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Figur 2. Totalvikt (kg) av lyngel insamlade i Viskans mynning 1971-2016. Heldragen linje anger
signifikant linjar trend Over tid

2 Regression, trend i In transformerad data 1971-2016: p < 0,001, R2 = 0,492
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Under 2016 kulminerade fangsten av alyngel under maj och slutet av september.
vilket var lite udda jamfort med genomsnittet for samtliga ar, 1980-2016 (figur 5).
Fangsten 6kade en aning varje gang flodet 6kade nagot, vilket syns tydligast i sep-
tember. Samtidigt verkar temperaturen ha en viss effekt i borjan av sdésongen for att
uppvandringen skall pabarjas (figur 6).
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Figur 3. Kumulativa totalvikter (procent) per vecka i Viskan for alyngelfangsterna 2016 i relation till
genomsnittet for insamlingsperioden 1980-2016 (1981 ars data finns inte med).
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3.2 Provfiske med bottentral

3.2.1 Totalfangst

Under 2016 genomfordes 25 traldrag (anstrangningar) inom varje omrade. Totalt
fangades 27 olika fiskarter och nio olika arter av ryggradslosa djur (evertebrater) i
de bada omradena. | recipientomradet Varo fangades 25 olika fiskarter, vilket var
tva fler an i referensomradet Ust6 (bilaga 1 och 2, tabell 1). Antalet arter som fangats
varje ar visar en 6kning for bade Var6 och Usto sedan tralfisket startade 1983 (tabell
1). Aven om man bortser fran de forsta aren, fram till 1987, da farre traldrag gjordes,
sa har artantalet 6kat i bada omradena (figur 7). Sett till den senaste tiodrsperioden
har dock antalet arter varit stabilt i bada omradena. Antalet arter skiljer sig statistiskt
mellan omradena, med ett storre antal arter vid Varo®.

Antalet fangade fiskar uppgick till 24 156 individer och av dessa fangades 7 600
(31 procent) vid Varo (figur 7). Totalt for alla ar har fangsten av fisk varit storre vid
Ust6*. Mangden fisk har varierat mellan &ren, men uppvisar inga riktade férand-
ringar Gver tid, varken i Varo eller Usto (tabell 1) och utvecklingen skiljer sig inte
at mellan omradena.
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Figur 5. Antal fiskar per anstrangning i medel och observerade fiskarter i tralfisket 1987-2016. Rt
linje visar signifikant linjar trend dver tid.

Av ryggradslosa djur (evertebrater) fangades drygt dubbelt sa manga individer i
Vaéro (218 individer per traldrag) som i Usto 2016 (108 individer per traldrag) (tabell
1). Abundansen av ryggradslésa djur visar en 6kande trend i bada omradena sedan
1990 (tabell 1). 1 Varo har det dven skett en 6kning under de senaste tio aren (ta-
bell 1). Omradena skiljer sig inte at avseende totalt antal fangade ryggradslésa djur
eller utvecklingen av antal fangade ryggradslésa djur over tid.

3. Mann-Whitney U-test 1990-2016: p = 0,025
4. Variansanalys Anova 19s3-2016: p = 0,007, R?= 0,107
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| vardera omradet fangades atta arter av ryggradslosa djur 2016. Detta ar artbe-
stamdes alla fangade blackfiskar. Totalt fangades tre arter av blackfisk (Loligo vul-
garis, Loligo forbesi och Allotheutis subulata, se bilaga 1 och 2) Det ar svart att
artbestamma dem pa grund av deras ringa storlek (1-10 cm) och svara systematik
och under manga ar har blackfiskarna darfor inte bestamts till artniva. De tidigare
icke artbestamda simkrabborna bestamdes nu till blakload simkrabba (Liocarcinus
depurator). | bade Var6 och Usto har det skett en 6kning av antalet arter i fangsten
sedan 1990 (Tabell 1), nagot som den noggrannare artbestamningen sannolikt har
bidragit till. Utvecklingen dver tid skiljer sig dock &t mellan omradena®.

Tralfangst.Foto:BjornFagerholm

5. Kovariansanalys Ancova (ar*omréade) 1g90-2016: p < 0,021, R?=0,51
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Tabell 1. Antal individer i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2016 och i medeltal for hela undersékningsperioden (fran
1983 for fisk och fran 1990 for evertebrater forutom eremitkrafta som borjade registreras forst 2002) och for de senaste tio aren, i
recipientomrédet Varo och i referensomradet Ustd. Arterna &r sorterade efter hur vanligt forekommande de varit under hela tidspe-
rioden. Linjar regression beraknad med In-transformerade véarden. + anger dkande trend, - anger minskande trend med signifikansni-
vaer * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, ns anger att ingen signifikant forandring observerats Gver tiden.

VARO (recipient) USTO (referens)

medel medel medel medel
Art 2016  1983-2016 trend 2007-2016 trend 2016 1983-2016 trend 2007-2016 trend
Sandskadda 194,1 235,77 ns 218,2 ns 310,8 324,09 ns 272,15 ns
Vitling 41,16 50,61 ns 31,2 ns 297,0 78,98 ns 97,80 ns
Rodspotta 16,12 21,65 ns 20,0 ns 8,40 19,39 8,15 ns
Kolja 244 1255 [ 280 [EE o004 8,39 3,17 -
Torsk 0,8 5,58 ns 15 ns 0,56 5,04 1,13
Knot 572 503 [ 61 ns | 3,08 3,78 ns 3,25 ns
Lerskadda 0,12 1,81 ns 1,0 ns 4,16 6,73 ns 5,66 ns
Rétsimpa 1,64 3,83 - 5,0 ns | 1,40 438 [ 322 ns
Fjarsing 11,88 6,55 17,7 ns 7,04 1,64 4,63 ns
Skarpsill 2,08 0,63 0,9 15,6 4,58 ns 8,62 ns
Taggmakril 0,04 2,82 08 0,08 0,84 oso HE
Randig sjokock 1,44 2,48 ns 2,3 ns 0,04 0,46 ns 0,13 ns
Svart smorbult 0,28 0,30 0,6 5,68 1,84 4,69 ns
Kummel 0,39 0,2 0,56 1,59 ns 1,40 ns
Tungevar 3,48 1,24 3,3 ns 1,92 0,56 1,57 ns
Sill 0,04 0,35 0,2 ns 4,48 1,04 ns 0,84 ns
Slatvar 0,24 076 15 ns | 024 037 [ o064 ns
Bergtunga 0,04 0,46 0,4 ns 0,60 <0,01
Piggvar 0,12 0,88 0,5 ns 0,08 0,06 0,06
Skrubbskadda 0,16 0,45 ns 0,5 ns 0,36 0,45 ns 0,39 ns
Skaggsimpa 1,84 oro HEH :: IS 0,03 0,02
Smavar 0,46 <0,01 0,22 0,01
Akta tunga 0,12 o0 [ o3 ns | 012 0,05 0,07 ns
Skarsnultra 0,14 0,0 0,03 0,02
Flackig sjokock 0,04 0,04 <0,01 0,20 0,03 0,10
Spetsstjartad smorbult 0,02 0,1 0,24 0,04 0,14
Gulstrimmig mullus 0,06 0,0 <0,01 0,03
Pigghaj <0,01 0,0 0,05 0,16
Fenknot 0,04 0,1 <0,01 <0,01
Sjurygg 0,03 0,1
Smaétunga 0,04 0,03 0,1 <0,01 <0,01
Femtdmmad skarlanga 0,02
Sandstubb 0,04 <0,01 0,02 0,12 0,02 0,07
Bergvar 0,02 <0,01 <0,01
Ansjovis 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Berggylta <0,01 <0,01
Grasej 0,04 <0,01 0,0 <0,01 0,02
Grassnultra <0,01 <0,01
Gulal <0,01
Havskatt <0,01 <0,01 <0,01
Klarbult <0,01 0,02
Knaggrocka <0,01 <0,01
Lerstubb <0,01 <0,01
Lyrtorsk <0,01
Langa <0,01 <0,01
Makrill <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Marulk <0,01 <0,01
Oxsimpa <0,01 <0,01
Paddtorsk <0,01
Smaéflackig rodhaj <0,01
Spetsjartat [Aangebarn <0,01
Stensnultra <0,01
Tobis (kust-/havs-) <0,01 <0,01
Tanglake <0,01
Totalt antal fiskar 304,0 356,06 ns 342,9 ns 662,2 465,35 ns 418,90 ns
Antal fiskarter 25 21,73 [ 248 ns 23 20,56 22,80 ns
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Tabell 1 fortsattning. Antal individer i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2016 och i medeltal for hela undersckningspe-
rioden (fran 1983 for fisk och fran 1990 for evertebrater forutom eremitkrafta som borjade registreras forst 2002) och for de senaste
tio &ren, i recipientomradet Varo och i referensomrédet Ustd. Arterna ar sorterade efter hur vanligt forekommande de varit under hela
tidsperioden. Linjar regression beraknad med In-transformerade varden. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifi-
kansnivéer * = p < 0,05, ** = p < 0,01, *** = p < 0,001, ns anger att ingen signifikant férandring observerats Gver tiden.

VARO (recipient) USTO (referens)

medel medel medel medel
Art 2016  1990-2016 trend 2007-2016 trend | 2016  1990-2016 trend 2007-2016 trend
Simkrabba obestamd 168,40 34,33 - 64,04 92,48 31,13 56,02 ns
Eremitkrafta 4,72 6,66 5,43 ns 3,56 8,83 573 ns
Strandkrabba 35,68 6,84 . 13,07 8,80 1,38 3,22 ns
Krabba 7,92 2,05 4,44 1,72 0,72 - 1,45 -
Maskeringskrabba 0,12 0,47 ns 0,20 ns 0,04 0,54 ns 0,50 ns
Blackfisk obestamd 0,11 0,13 0,32 0,53
Havskrafta 0,05 <0,01 0,20 0,11 0,13
A. subulata (tidigare Loligo subulata) | 0,08 0,03 0,09 0,08 0,01 0,03
Hummer 0,02 0,03 0,02 0,04
Vanlig kalmar (loligo vulgaris) 1,00 0,04 0,10 1,04
Nordisk kalmar 0,04 <0,01 <0,01
Sandraka <0,01
Spindelkrabba <0,01
Totalt antal evertebrater 218,0 47,65 87,55 107,9 39,17 67,75 ns
Antal evertebratarter 8 5,93 6,80 ns 8 5,63 7,00 ns

Vitling. Foto: Bjoérn Fagerholm.
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3.2.2 Diversitet
Diversiteten i fangsten har 6kat i Varo® (figur 8). | referensomradet har motsvarande
okning inte skett. Shannon-Wieners index ligger nagot hogre i Varo an i Usto’.
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Figur 6. Diversiteten hos provfiskefangsten av fisk 1983-2016. Diversiteten ar beraknad som Shannon-
Wiener index. Rét linje visar signifikant linjar trend ver tid.

3.2.3 Trofisk niva

Index for den trofiska medelnivan &r 3,5 for alla ar i bada omradena (Figur 7). Sand-
skaddan som ater smafisk, kraftdjur och maskar har trofiskt index 3,3. Vitling ar en
fiskatare med ett trofiskt index pa 4,4. Dessa tva arter dominerade fangsten och hade
darfor stor paverkan pa det trofiska indexet. Det var ingen skillnad i trofisk niva
mellan omradena och det sker heller ingen forandring dver tid.
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Figur 7. Trofisk medelniva provfiskefangsten av fisk 1983-2016.

6. Regressionsanalys 1983-2016: p = 0,002, R2= 0,27
7. Mann-Whitney U-test 1983-2016: p = 0,020
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3.2.4 De vanligaste fiskarterna i tralfisket

Sandskadda utgjorde som oftast den storsta andelen av fangsten och stod for 52 pro-
cent av det totala antalet fiskar i de bada undersokningsomradena. Den darefter van-
ligaste arten, vitling, stod for sammanlagt 35 procent av fiskarna i fangsten.

De aterstaende tre vanligaste arterna, rodspatta, kolja och fjarsing, utgjorde till-
sammans 7 procent av mangden fiskar. Torsk tillhérde fram till 2006 de vanligaste
forekommande arterna, men har sedan blivit mindre vanlig i fangsten. Den redovisas
hér pa grund av sitt kommersiella och ekologiska varde.

Sandskadda

Sandskadda har varit den mest talrika arten i fangsten sedan undersékningarna pa-
borjades 1983 (bilaga 1 och 2). Utvecklingen i de tva omradena skiljer sig inte dver
tiden, ddremot kan man konstatera att fAngsten varit storre i referensomradet® (figur
8). Aven under den senaste femarsperioden har fler sandskaddor féngats i referens-
omradet &n i Vard®. | fisket representerades sandskaddan nastan uteslutande av for-
héallandevis sma och darmed sannolikt unga individer. De flesta var mellan 10 och
20 centimeter (figur 8). De sandskaddor som fangades vid Ust6 2016 hade en storre
medellangd (16 centimeter) dn de som fangades vid Varo (14 centimeter) .
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Figur 8. A. Fangst av sandskéadda per traldrag om 20 minuter aren 1983-2016. B. Storleksférdelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2016. Notera olika skalor pa Y-axlarna.

8. Variansanalys Anova 1983-2016: p = 0,008, R?= 0,101
9. Variansanalys Anova 20122016 p = 0,001 R?= 0,974
10. Mann-Whitney U-test 2016 p < 0,001
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Vitling

Fangsterna av vitling har visat stor mellanarsvariation sedan underskningarna star-
tade 1983 (Figur 9). De stigande fangsterna 2013 och 2014, efter en bottennotering
2012, féljdes av mycket laga fangster 2015. Ar 2016 fangades 297 vitlingar per tral-
drag vid Ustd, vilket &r den hogsta fangstsiffra som noterats sedan provfiskets start
1983 (figur 9). Aven i Viro skedde en uppgang jamfort med 2015, men hir fangades
endast 41 vitlingar per traldrag 2016. Utvecklingen av fangsterna skiljer sig inte 6ver
tid, men totalt sett har mer vitling fangats i referensomradet?’. | Varo var de flesta
fangade individer 12-14 centimeter langa och vid Usto var de flesta vitlingar mellan
12 och 18 centimeter (figur 9). Vitlingen som fangades i Var6 hade dock en storre
medellangd an individerna i referensomradet under 20162,
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Figur 9. A. Fangst av vitling per traldrag om 20 minuter, 1983-2016. B. Storleksfordelning hos den
totala fangsten i respektive omrade under 2016. Notera olika skalor pa Y-axlarna.

Rodspatta

Fangsten av rodspatta har uppvisat periodvisa fluktuationer pa bada lokalerna (figur
10). Féngsten har utvecklats olika i de tv& omrédena 6ver tiden®3. | Vard kan ingen
trend urskiljas sedan tralningen startade. | referensomradet daremot, har fangsten av
rodspatta minskat (figur 10, tabell 1). Utfallet beror troligen pa de tva fangsttopparna
i referensomradet 1984 och 1991 som inte har ndgon motsvarighet i Varg. Liksom
hos sandskadda fanns det en stor dominans av sma, sannolikt unga individer i fangs-
terna (figur 12). De flesta fiskar var mellan 13 och 19 centimeter langa. Rodspattorna
som fangades vid Usto var storre an de som fangades vid Varo 2016,

11. Variansanalys Anova 1983-2016: p = 0,009, R?= 0,100

12. Mann-Whitney U-test 2016: p = 0,010

13. Kovariansanalys Ancova (ar*omrade) 1983-2016: p = 0,006, R? = 0,180
14. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,001

21



Aqua reports 2017:3

A Rodspatta B
120 - 100 -
80 -
o 80 -
£ _60
© Il
S c
bl <
g 40 -~
= 40 -
=
< 20 -
0 : . : 0 -
1980 1990 2000 2010 5 9 13 17 21 %5 29
. ) Langdgrupp (cm
Varo Usto Varo m Usto

Figur 10. A. Fangst av rodspatta per traldrag om 20 minuter, 1983-2016. Rét linje anger linjar trend
over tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2016. Notera olika
skalor pa Y-axlarna.

Kolja

Fangsterna av kolja visar pa stora fluktuationer mellan aren (figur 11). Sedan 2012
har endast enstaka individer fangats vid Ustd. Ar 2016 bestod féngsten vid Usté av
en kolja samtidigt som 561 koljor (22 individer per traldrag) fangades vid Varo. |
bada omradena syns signifikanta forandringar i fangstens storlek sedan provtralning-
arna startade. |1 VVar6 har fangsten av kolja dkat pa lang sikt, samtidigt som en minsk-
ning har skett vid Usto (tabell 1), Under den senaste tioarsperioden syns negativa
trender i bada omradena (tabell 1). Sett 6ver hela undersokningsperioden har fler
koljor fangats i Varo an vid Usto®. Vid Varo var de flesta individer 13-17 centimeter
langa (figur 11). Den enda individ som fangades vid Ust6 var 11 centimeter lang.

Fjarsing

Fangsten av fjarsing har okat i Varo sedan tralningarna startade (tabell 1). Den
storsta 6kningen i antal fiskar skedde i borjan av 2000-talet (figur 12), men under de
senaste tio dren har ingen forandring skett (tabell 1). Mangden fangad fjarsing har
varit storre i Varo an i referensomradet sett till hela undersokningsperioden'®. Me-
dellangden hos de individer som fangades vid Usto (25 centimeter) var dock storre
an hos de som fangades vid Varo (21 centimeter)*’ (figur 12).

15. Mann-Whitney U-test 1983-2016: p = 0,042
16. Mann-Whitney U-test 1083-2016: p = 0,029
17. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,001
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Figur 11. A. Fangst av kolja per trdldrag om 20 minuter, 1983-2016. Rét linje anger signifikant trend
over tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2016. Notera olika
skalor pa Y-axlarna.
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Figur 12. A. Fangst av fjarsing per traldrag om 20 minuter, 1983-2016. Rét linje anger signifikant
trend 6ver tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2016. Notera
olika skalor pa Y-axlarna.

Torsk
Sedan slutet av nittiotalet har det forekommit stora mellanarsvariationer i torsk-
fangsterna, samtidigt som fangsterna de senaste atta aren varit valdigt sma (figur
13). I referensomradet kan en negativ trend urskiljas for hela undersokningsperioden
och for den senaste tiodrsperioden (figur 13 och tabell 1). | Varo har dock inga sig-
nifikanta trender av fangstens utveckling (tabell 1). Fangsternas storlek skiljer sig
inte mellan de tva omradena, vare sig sett till utvecklingen éver tid eller till de totala
fangsterna.

Torskfangsterna under 2016 dominerades som tidigare av sma, sannolikt yngre
individer. Den flesta fangade individer var runt 10 centimeter langa (figur 13) och
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medellangden var 10,5 centimeter i bada omradena. Den storsta torsken som fanga-
des 2016 var endast 19 centimeter. Eftersom endast ett fatal torskar fangades 2016
gjordes ingen jamforelse av medelldngderna. Den dkning av torskens medellangd
som skedde i Véar6 under aren 2006-2015 avtog i och med den laga medellangden
i fangsten 2016. Under perioden 2007-2016 ses ingen signifikant trend vare sig vid
Varo eller Usto.
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Figur 13. A. Fangst av torsk per trdldrag om 20 minuter, 1983-2016. Rét linje anger signifikant trend
over tid. B. Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2016. Notera olika
skalor pa Y-axlarna.

3.2.5 Ovriga fiskarter i tralfisket

Forekomsterna av flertalet arter har forandrats sedan provfiskena startade 1983. |
Varo har fangsterna okat for flera fiskarter, samtidigt med liknande utveckling for
enstaka arter i referensomradet. En handfull arter visar pa nedatgaende langtidstren-
der (tabell 1). Sett till den senaste tioarsperioden visar nagra, framfor allt bottenle-
vande arter, pa en vikande trender, i ett eller bada omradena. Nedan redovisas resul-
taten for nagra vanligt forekommande arter samt for arter som uppvisar anmark-
ningsvarda forandringar.

Rotsimpa

Fangsterna av rétsimpa har minskat i referensomradet sedan tralningarna startade,
medan de visar pa en dkande trend i Varo (tabell 1). Mellan 1983 och 1996 fangades
fler rétsimpor i Usto an i Varo, da ett skifte skedde och forhallandet blev det om-
vanda. Rétsimpan hade en fangsttopp 2014 i Varé med mer dn 17 fiskar per traldrag.
Under 2015 fangades endast cirka fyra rétsimpor per traldrag. Vid Usto intraffade
en fangstopp 2014 (8,6 individer per traldrag) och detta ar fangades det fler individer

16. Regressionsanalys 2006-2015: p = 0,01, R2= 0,58
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i Ustd an i Vard 2015, nagot som bara skett en gang sedan skiftet 1996. Ar 2016
fangades cirka 1,5 individer per traldrag i bada omradena.

Knot

Knot har okat i Vard, men inte vid Usto (tabell 1). Vid provfiskets borjan foljdes
fangsterna at val men sedan 2013 har fangsterna i Varo varit storre och fluktuerat
mer, medan de ligger pa en mer stabil niva i Usto.

Skaggsimpa

Fangsterna av skaggsimpa har okat vid Varo, bade pa lang och kort sikt (tabell 1).
Vid Usto har skaggsimpa endast fangats under enstaka ar och regressionsanalys kan
darfor inte goras, varken for hela tidsserien eller for den senaste tio&rsperioden. Ar
2016 fangades knappt 2 skaggsimpor per traldrag vid Var6 samtidigt som inga indi-
vider fangades vid Usto.

3.2.6 Kraftdjur

Av de olika kraftdjursgrupper som fangades under tralningen 2016 dominerade sim-
krabbor foljt av strandkrabbor (tabell 1). Krabbtaska var den tredje vanligast fore-
kommande arten i fangsten 2016.

Simkrabba

Fangsten av simkrabbor vid Varé 2016 var den hogsta som noterats sedan provfis-
kets start (168 simkrabbor per traldrag). Aven vid Ust6 var fangsten ovanligt stor
(92 krabbor per traldrag), men inte lika stor som under 2014 och 2015 (figur 14).
Fangsten av simkrabbor har 6kad i bada fangstomradena sedan 1990 (tabell 1). |
Varo har det dven skett en signifikant 6kning under den senaste tioarsperioden (ta-
bell 1). Det fanns ingen skillnad i fangst eller fangstutveckling mellan omradena och
inte heller i simkrabbornas langd 2016.

Strandkrabba

Fangsterna av strandkrabba 2016 var de nast hdgsta som noterats i vart och ett av
fangstomradena (35 respektive 9 strandkrabbor per traldrag i Varo och Ustd) (figur
16, tabell 1). Vid Varo har fangsterna av strandkrabba okat pa lang sikt sedan 1990
och pa kort sikt under perioden 2007-2016 (tabell 1). Det har fangats mer strand-
krabbor i Varo an i Ust6'®. Strandkrabborna som fangades vid Usto 2016 hade en
storre medellangd (5,5 centimeter) &n de som fangades vid Varo (5,1 centimeter)?.

19. Mann-Whitney U-test 1900-2016: p < 0,001
20. Mann-Whitney U-test 2016 p < 0,001
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Krabba

Fangsterna av krabba (krabbtaska) var fortsatt hoga under 2016, likt under 2014 och
2015. | bade Varo och Usto har fangsterna av krabbtaska 6kat pa bade lang och kort
sikt (tabell 1). Fangsten av krabbtaska skiljer sig mellan omradena och sett till hela
tidsperioden har den varit storst i Varo?:. Medellangden hos de fangade individerna
2016 var storre vid Usto (14 centimeter) an vid Varo (12 centimeter)?.
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Figur 14. Fangst av simkrabba (A) och strandkrabba (B) under tidsperioden 1990-2016. Rt linje anger
signifikant trend dver tid. Notera olika skalor pa Y-axlarna.

3.2.7 Sjukdomar och skador

Vid provfiskena noteras alltid yttre synliga sjukdomssymptom. Hér redovisas resul-
taten fran och med 1994. Under fisket 2016 observerades sjukdomssymptom pa to-
talt 28 individer, vilket motsvarar 0,11 procent av fangsterna. Flest sjukdomssymp-
tom hittades hos sandskadda (19 individer). De dvriga fiskarna med sjukdomssymp-
tom var enstaka individer av arterna rodspétta, rotsimpa, piggvar, tunga, skarpsill
och kolja. Det vanligaste symptomet 2016 var tumérer (9 fiskar) foljt av ryggrads-
krokning (Scolios), hudsar och fenréta (4 fiskar med vartdera symptomet). Andra
symptom som férekom hos de fangade fiskarna 2016 var Lymfocystis?®, mopsskalle,
ryggradsforkortning och skelettdefekt. 1 VVard uppvisade 0,16 procent av fiskarna
sjukdomssymtom och i Ust6 var 0,10 procent sjuka. Sedan 1994 har i genomsnitt
0,13 respektive 0,17 procent varit sjuka i Vard och Usto. Storst andel fiskar med
sjukdomssymtom hittades 2002, 2005 och 2006 (upp mot 0,38 procent). Totalt sett
for bada omradena ar andelen sjuka fiskar i fangsterna korrelerat till hur mycket fisk
som fangats (fangsten per anstrangning)?*. Sett 6ver hela undersokningsperioden

21. Mann-Whitney U-test 1990-2016: p = 0,033
22. Mann-Whitney U-test 2016: p < 0,004

23. Lymfocystis ar en virussjukdom som orsakar druvliknande hudtumérer.
24. Regressionsanalys 199s-2016:p = 0,034, R?= 0,198
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finns ingen skillnad i andel sjuka fiskar mellan omradena. Det finns inte heller nagon
skillnad mellan omradena vad galler sjukdomsfrekvensens utveckling 6ver tid.

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

For att kontrollera hur utslappen paverkar den omgivande botten i recipientomradet
filmades tubens naromrade under 60 minuter med hjélp av en fjarrstyrd undervat-
tensfarkost (modell V8 Sii tillverkad av Ocean Modules Sweden AB).

Filmningen under 2016 foljde tuben pa nordsidan, runt 6ppningen och sedan sydsi-
dan. P& bada sidor av tuben filmades aven bottnen pa ett omrade ut fran tuben. Fran
tubens mynning och indt finns en mangd runda 6ppningar (dysor) pa tubens yttersi-
dor som fordelar utslappet ( figur 15). Bade vid mynningen och fran dysorna syntes
tydliga utslapp.

Tuben samt dess fundament var bitvis tackta av havsnejlikor (Metridium senile)
och havstulpaner (Cirripedia). En del djur rérde sig pa och kring tuben, som krabb-
taska, strandkrabbor och tva sorters sjostjarnor, vanlig sjostjarna (Asterias rubens)
och ishavssjostjarna (Marthasterias glacialis) ( figur 15).

Runt tuben simmade fiskarter som rétsimpa, stensnultra, skérsnultra och
smatorsk. Pa mjuk- och skalbotten en bit fran tuben patraffades sjokock samt strand-
krabba, simkrabba, ormsjostjarna, krabbtaska och eremitkréaftor.

Utanfdr den avslutande mynningen samt langst med norra sidan av tuben fanns
stora omraden av skalbotten liknande det som observerats tidigare ar (se tidigare
arsrapporter) ( figur 16). Dessa skalbottnar ser ut att vara tackta med musselskal fran
islandsmussla (Artica islandica), hjartmussla (Cerastoderma edule) och sandmussla
(Mya arenaria). Langre ut fran tuben pa norrsidan syns en jamn sandbotten. Under
tuben pa bada sidor fanns rester av skal, huvudsakligen efter musslor, som troligtvis
har fallit av roret eller ansamlats dar pa grund av vattenstrommar ( figur 16).

Pa sodra sidan av tuben bestod bottnarna framst av sand och/eller mjukare orga-
niskt sediment, mjukbotten. Liksom vid tidigare ars filmning patraffades vita syre-
fria flackar (svavelvatebakterier, Beggiatoa spp.) i nagot stérre omfattning pa sodra
sidan j&mfort med norra sidan ( figur 17).
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Figur 15. Utslapp frén dysorna langs med sidorna av tuben. Det mesta som véxer pa tuben utgors av
havsnejlikor och havstulpaner.
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Figur 16. Ovre, omkringliggande skalbotten intill nordsidan av tuben. Nedre, mynningen pa tuben med
utslapp och renspolade musselskal.
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Figur 17. Ovre bilden visar mjukbotten pé norra sidan av tuben samt en nedgrévd krabbtaska. Nedre
bilden visar mjukbotten soder om tuben med flera ansamlingar av vita flackar vilka tyder pa syrebrist.

30



Agua reports 2017:3

4 Diskussion

4.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Uppvandringen av alyngel i Viskan har varit liten de senaste decennierna i genom-
snitt. Fangsterna 2016 var daremot de hogsta sedan 1994 och insamlingen av alyngel
var darmed det hogsta som registrerats pa tjugoett ar. Flest alyngel i fallorna under
2016 noterades i borjan av juni och slutet av september. Alynglens uppvandring
styrs troligen av temperatur samt flodet, tydligast ses det i slutet av september (figur
6.).

Utvecklingen i Viskan speglar den generella rekryteringsnedgang for al, som ob-
serverats i hela Europa och dven den 6kning som skett under senare tid (ICES 2014,
Dekker m.fl. 2016). For att sakra sitt sotvattenintag har Sddra Cell méjlighet att re-
glera flodet i Viskan via fordamningsluckor. Detta har sannolikt inte paverkat
glasalens uppvandring eftersom dammet var éppet under stort sett hela perioden.

4.2 Provfiske med bottentral

Flera arter visar en okning i forekomst i Varé men inte i referensomradet. Att diver-
sitetsindex och forekomst av vissa arter 6kar i Varé kan méjligen bero pa tillférseln
av organiskt material via utsldppstuben till recipientomradet. Detta kan stimulera
den biologiska produktionen och 6ka méangden foda for fisk, med en attraktion till
omradet som foljd. Att tuben dven kan utgdra ett mindre konstgjort rev skulle ocksa
kunna vara positivt for smafisk i omradet.

Anledningen till de mer stabila diversitetsforhallandena i Ustd kan bero pa den
stora dominansen av de tva vanligaste arterna sandskadda och vitling i provtagning-
arna.

Att artantalet ckat beror delvis pa en okad artkunskap hos dem som utfort fisket
och beslut om 6kad noggrannhet i artbestammandet for de ryggradslosa djuren.
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Att sandskadda har varit den mest talrika arten i fangsten sedan undersokningarna
paborjades 1983 tros bero pa att bottnarna pa bagge lokalerna framst bestar av lera
och fin sand, vilket utgor ett utmarkt habitat for arten.

Sett till den senaste tioarsperioden har det skett en minskning i forekomsterna hos
nagra fiskarter. Den bakomliggande orsaken till detta monster dr svar att faststalla.
Detta kan bero pa naturliga fluktuationer i fisksamhallet da det inte &r stora minsk-
ningar (tabell 1).

For nagra arter har abundansen Okat i bagge omradena, tydligast syns detta bland
skaldjuren till exempel simkrabba, krabbtaska och strandkrabba.

Nagon entydig forklaring till denna utveckling, vid sidan av en attraktion till re-
cipienten, ar svar att finna. Majligen kan utvecklingen mot ett varmare klimat
(Moksnes m.fl. 2010) ha bidragit till forandringen samt franvaron av stora rovfiskar
sasom stor torsk, lyrtorsk, grasej. Minskningen av torsk aterspeglar den allmanna
nedgangen hos denna art i Kattegatt (Jonsson m.fl. 2016 ) och kan snarare kopplas
till overfiske i omradet som helhet an till specifika kustnara processer.

Fangsterna vid tralningarna har till stor del bestatt av ung fisk speciellt vid Varo.
Detta beror troligtvis pa att de omraden som fiskats, bade i recipienten och referens-
omradet, fungerar som kustnara uppvaxtplatser for unga fiskar. Vissa arter foredrar
Vér6 sdsom skaggsimpa och kolja. Majligen kan det bero pa en nagot hardare botten
som passar dessa fiskar battre, narmare kusten samt troligen storre tillgang till na-
ring.

Historiskt sett finns det flera sjukdomssymtom hos fisk som har kopplats till pap-
persmassaindustrin, som skelettdefekter och fenréta (Thulin m.fl. 1989). Dessa sjuk-
domssymtom férekommer &ven i vara fangster men nagon tendens att de skulle vara
vanligare i det paverkade omradet an i referensomradet kan inte pavisas under 2016.
Andelen sjuka fiskar i fangsten ar korrelerade med fangst per anstrangning. Det kan
bero pa att nagra av de vanliga sjukdomarna; fenrota och lymfocystis, lattare kan
smitta da tatheterna av fisk ar hoga eftersom de orsakas av en bakterie respektive ett
virus.

4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Aven under érets dokumentation syntes vita syrefria flackar p& mjukbottnarna runt
tuben pa sydsidan om tuben. Vita flackar tyder pa syrebrist och har observerats runt
tuben tidigare ar, men har inte registrerats under aren 2011 till 2014. Syrebrist kan
uppsta i sedimentet nar organiskt material bryts ned varvid syre forbrukas (Moller
m.fl. 1985, Nordberg 2017). Denna process kan ytterligare tka om organiskt
material tillfors eller i omraden med lag vattenomséttning.
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4.4 Sodra Cell Varos paverkan pa naromradet

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

Inte heller kan ndgon negativ paverkan pa fiskbestandet konstateras eller nagra
fisksjukdomar utéver det som forekommer naturligt. Att vissa arter 6kar pa senare
tid kan vara ett tecken pa att det saknas rovfiskar eller att arterna gynnas av tempe-
ratur och godningseffekter. Att en enskild fiskart eller skaldjursart 6kar behdver inte
enbart vara positivt for ett ekosystem, det kan aven innebéara problem foér andra arter
ifrdga om konkurrens om fodoresurser eller predation.

Déremot kan Sodra Cell Vards verksamhet ha en viss negativ effekt pa bottenfor-
hallandena kring utslappstuben med avseende pa de syrefria flackar som observerats
soder om tuben i samband med filmning. D& dessa syrefria flackar inte observerats
vid samtliga filmningar kan denna negativa effekt vara temporar och dess omfatt-
ning paverkas troligtvis av naturliga faktorer sasom till exempel strémmar och vind-
forhallanden.

Taggmakrill Foto: Bjoérn Fagerholm
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Sodra Cell Varo 1995-2016.
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Bilaga 2. Totalfangst av alla arter i provfiske med bottentral i referensomradet (Usto) for Sodra Cell Varé 1995-2016.
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