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Sammanfattning

Pappersmassafabriken Sodra Cell Varos paverkan pa fisksamhéllet har dvervakats
sedan 1983 genom provfisken med bottentrd i det havsomrade dar avloppsvattnet
sldpps ut (recipienten). Motsvarande undersokningar har utforts i ett opaverkat
referensomrade.

Fangsten har framst dominerats av ungaindivider av fleratorsk- och plattfiskarter.
De vanligaste arterna i fisket & sandskadda och vitling. Den trend vi tidigare sett
med 6kande fangster under senare & har nu brutits och sett till den senaste tioarspe-
rioden har fangsten av fler arter minskat an okat. Fjarsing, tungevar, svart smorbult,
simkrabba och krabba (krabbtaska) &r arter som har okat i bada omrédena. Kolja och
datvar har dkat i recipientomradet, men ingen trend har kunnat urskiljasi referens-
omradet. Rodspétta och bergtunga daremot, saknar trend i recipienten men har
minskat i referensen. Torsk har minskat pa badalokalerna den senaste tiodrsperioden.
Sedan provfiskets borjan har artrikedomen i fangsten okat i bade recipient- och
referensomradet. Utifran understkningarna kunde ingen tydlig negativ effekt pa
fisk urskiljas fran Sodra Cell Varos utsl &pp.

Uppvandringen av dlyngel i Viskan har dokumenterats med hjalp av fallor i amyn-
ningen sedan 1971. En stark nedgang i uppvandringen har skett sedan mitten av
guttiotalet och totalfangsten under sasongen 2012 var den tredje |&gsta som regist-
rerats. Nedgangen i Viskan har foljt de trender som setts pa andra platser i Europa
och den bedéms inte ha négot tydligt samband med verksamheten vid Sodra Cell

Varo.

For att understka bottenforhallandena pa och i anslutning till utsléppstuben har
omradet filmats varje host med en fjarrstyrd undervattensfarkost, en sa kallad §6-
uggla. Havsbotten i anslutning till tuben visade inte nagra tecken pa syrebrist vid
arets filmning.
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Summary

The impact of the pulp mill Sodra Cell Vard on the local fish community has been
monitored since 1983 by trawl surveys in area where waste water is discharged.
Corresponding studies have been conducted in an undisturbed reference area.

The catch is mainly dominated by young individuals of several cod (Gadidae) and
flatfish (Pleuronectidae) species. The most common species in the fishery is dab
(Limanda limanda) and whiting (Merlangius merlangus). The trend lines with in-
creasing catches observed in recent years have now been broken, and during the last
decade there have been more species associated with decreasing catches than with
increasing catches. Greater weever (Trachinus draco), scald fish (Arnoglossuslaterna),
black goby (Gobius niger), swimming crab (Liocarcinus sp.) and edible crab (Cancer
pagurus) are species that have increased in both areas. Haddock (Melanogrammus
aeglefinus) and brill (Scophthalmus rhombus) have increased in the recipient area,
but no trend has been observed on the reference area. Plai ce (Pleuronectes platessa)
and lemon sole (Microstomus kitt), however, have had no trend in the recipient but
have decreased in the reference area. Cod (Gadus morhua) has decreased in both
areasover thelast decade. Since the beginning of the survey period, species diversity
in the catch increased in both the recipient and the reference area. Based on these
studies, no clear negative effect on fish could be identified dueto SodraCell V&rod's
emissions.

Upstream migration of young eels (Anguilla anguilla) in the river Viskan has been
documented annually by means of traps in the river mouth. A strong decline has
occurred since the beginning of sampling in the late 1970's and in 2012 the third
lowest recorded number of eels was caught. The decline has followed the trends
seen elsewhere in Europe and is not believed to have any clear correlation with the
activities of Sodra Cell Varo.

Toinvestigate the sediment conditionsin the area close to the discharge tube, thisarea
has been filmed every fall with an ROV (remotely operated underwater vehicle).
The seabed adjacent to the tube showed no sign of hypoxiain thisyear’ s filming.



Aqua reports 2013:2

Innehall

T INIEANING ... 1

2 Material 0Ch MEetOder ........cooiiiiiiiii e 2
2.1 Alyngeluppvandring i ViSKan ...........cccccoceeveeeeeeeeeeeeeeeeeenn 2
2.2 Provfiske med bottentral ... 4
2.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar ........... 5

S RESURAL ... 6
3.1 Alyngeluppvandring i VISKaN .........cccccooveiveeoeeeieeeeeeeeee e, 6
3.2 Provfiske med bottentral ... 9
3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar-............. 19

4 DISKUSSION ...ttt e e e e e e e e e e e 22
4.1 Alyngeluppvandring i ViSKan ..............ccccooeeeeeeeeceeeeeeeeeeen 22
4.2 Provfiske med bottentral ............cccooiiiiii 22
4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar............. 24

S REFEIENSEN ... 25

B BilagOr ..o e 26



Aqua reports 2013:2

1 Inledning

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

Sodra Cell Varé anvander 100 000 m® vatten frén Viskan varje dag som slapps ut
via en utddppstub som &r 5 km lang och & forsedd med 175 diffusordysor pa de
sista 1000 meterna for att sprida ut utslappet. Utsldppet sker pa ett vattendjup av
15-18 m i Oppet hav véaster om massafabriken. Vattnet som slépps ut & 3040 °C
varmt och har pH 8. Av den totala vattenmangden & 70 000 m® kylvatten som bara
varmsinnan det ndr tuben. | den dvriga delen finns nedbrytningsprodukter av ved
fran massafabrikens blekeri som sedan renasi en biologisk rening. De parametrar
som méts och foljs upp av tillsynsmyndighet & TOC (totalt organiskt kol), kvéve,
fosfor och suspenderat materiall. Utsl&ppet av renat processvatten och den fysiska
narvaron av tuben pa havsbottnen kan eventuellt paverka levnadsforhallandena for
fisk i utsl&ppsomradet.

For att sikra intaget av sotvatten reglerar Sodra Cell Var6 vattennivan i Viskans
mynning. Denna reglering kan eventuel It paverka dluppvandringen i an.

Denna rapport redovisar tillstandet i recipienten for avloppsvatten fran Sodra Cell
Vérd, hur detta har utvecklats dver tid och i relation till utvecklingen i ett referens-
omrade. Vidare redovisas hur uppvandringen av dyngel i Viskans mynning har for-

andrats over tid.

' Personlig kommunikation: Knut Omholt (knut.omholt@sodra.com) (2012-04-12).
Mer hjélp om utsldppen. Personlig e-post till Anna Lingman (anna.lingman@slu.se).
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2 Material och metoder
2.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Uppvandring av dyngel i Viskan kontrolleras med hjdp av fyradlyngelledarei Sodra
Cell Varts dammanléggning i Viskans mynning. Dessa ledare & beldgna utmed
strandkanterna, en pa vardera sidan utmed Viskans tva mynningsarmar. Varje ledare
bestar av en 7 till 8 meter |ang ranna genom dammvallen. Rannans ena ande mynnar i
havet cirka 1 decimeter under |agsta vattennivan och den andra anden &r belagen
innanfor vallen cirka 1,5 meter dver ytan. Alarnaslingrar sig langs réannan med stod
av upprattstéende kvastar och faller vid dessslut ner i en behdllare (Neuman, 1977).
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Figur 1. Oversiktskarta med fiske- och provtagningslokaler.
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Alyngelledaren.
Foto: Bjorn Fagerholm.

De téckta rostfria behallarna (dlyngelsamlarna) toms var tredje till var fjarde dygn
och de insamlade alynglens totalvikt registreras. Vid tillfallen da endast ett fatal
yngel samlats registreras endast individantalet. | dessafall gors en skattning av total-
vikten. Innan 2003 anvandes vikten 0,3 gram som genomsnittlig vikt for ett alyngel.
Fran och med & 2003 har andra vikter anvants. Dessa bergknades 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. Under perioder da storamangder 8 samlats
in har dessa placerats ut i Viskans tillrinningsomréde. Nar sma mangder a insamlats
har de sldppts ut i &n uppstroms om alyngelsamlaren. Kontrollen genomférsi regel
fran maj till och med augusti. Det har visat sig att denna period ofta tackt in den tid
under vilken huvuddelen av darna vandrat upp. Vissa & har provtagningen forlangts,

eftersom en stor andel av dynglen vandrat upp sent pa sésongen (Thorngvist, 2001).
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2.2 Provfiske med bottentral Oppning 5 m

Arliga undersdkningar med bottentrél startade 1983
for att ge en uppfattning om fisksamhéllets tillstand i

W 6 UBHAAQ

paverkansomradet, &ven kallad recipienten (Thoresson,

Ue/ATRA €T BXYSRW

1992). Tre & senare faststalldes ett program som om-
fattade tralningar i september med standardiserad
bottentral i Sodra Cell Varos paverkansomrade och i
ett referensomrade (figur 1 och 2). Paverkansomradet
ar lokaliserat till avloppstubens mynningsomrade och

UJe/AlRA OF BXYSEW

referensomrédet ar belaget cirka 15 kilometer norrut,

Bottentral, mattuppgifter

nomfors & 18 till 24 meter i paverkansomrédet och  Figur 2. Schematisk bild

over den tral som anvands i
provfisket.

vaster om Usto (figur 1). Djupet dér trdlningarna ge-

24 till 28 meter i referensomradet. Inom varje omrade
gors normalt fem parallella trddrag med ett mellan-
rum pa minst 50 meter. De enskilda traldragen & 1200 meter |anga och utforsi en
foljd vid varje undersokningstillféalle. Den effektiva tratiden, det vill sdga den tid
tralen sldpas Gver havsbotten, uppgar till cirka 20 minuter med en fart av 2 knop.
Tralningen upprepas under tio dagar, varannan dag i varderaomradet, och vid varje
tillfalle drar man fem tréldrag per omréde. Det ger totalt fem dagars trélning med
totalt 25 drag per omréde. Varje traldrag om cirka 20 minuter réknas som en
anstrangning.

| varje traldrag registreras fisk, kréaftdjur och blackfisk med individuell 1angd per
centimeterklass och sasmmanlagd vikt per art. Alla fiskar kontrolleras &en med

avseende pa yttre synliga sjukdomssymptom (Thulin et al., 1989).

Berakningarna har utfortsi Microsoft Office XP Excel 2007 samt statistikprogrammet
IBM SPSS Statistics 20 for Windows. For alla berékningar har signifikansnivan
p<0,05 anvants. Linjararegressioner har anvants for att faststalla om en signifikant

utveckling har skett 6ver tid. For att se om fiskens langdfordelning skiljer sig at
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mellan recipient och referens har ANOV A-analys anvants. For att jamféra om ut-
vecklingen dver tid & olikai detvaomradenahar ANCOV A-analysanvants. | analyser
dar kraven pa normalfordelning eller homogen varians inte uppfyllts har vardena
logaritmerats. | de fall dessa krav anda inte uppfyllts genom logaritmering, har ett
icke-parametriskt Mann-Whitney U-test anvants. Statistik for signifikanta samband

presenterasi en fotnot, dternativt i tabell 1. Icke signifikanta samband presenterasinte.

Vetenskapliga namn pa observerade arter och andra taxonomiska grupper anges,
forutom i den engel ska sammanfattningen, i bilagor och anges endast i texten da de

inte forekommer pa annan plats.

2.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Varje ar filmas utsdppstuben och havsbottnen i tubens nérhet for att kontrollera
synbara effekter av Sodra Cell Vards utddpp (Thoresson, 1992). Kontrollen ge-
nomfors vid ett tillfalle varje & med hjdp av en undervattensfarkost, en sa kallad
s6uggla. Under 2012 filmades tuben och omgivande botten under cirka 60 minuter
den 28 november, vilket var senare an tidigare &r, pa grund av en ovanligt stormig
host. Efterdt granskades filmen och djurlivet pa och runt tuben dokumenterades och
eventuella tecken pa paverkan noterades. Resultaten bygger pa en visuell tolkning
av filmen och jamforelser med tidigare ars filmer, och har inte kvantifierats eller
genomgatt négra statistiska analyser.

Sjougglan.
Foto: Bjorn Fagerholm.
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3 Resultat
3.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Under provtagningsperioden 2012, som stréckte sig fran slutet av maj till slutet av
augusti, samlades totalt c:a 46 gram uppvandrande alyngel in (figur 3). Det &r det
tredje |4gsta vardet sedan insamlingen startade 1971. Ar 2011 noterades den hittills
|&gsta total vikten (c:a 14 gram) under provtagningsperioden och 2010 var den totala
alyngelfangsten ocksa mycket 1ag (c:a 35 gram). Sedan provtagningen paborjades
1971 har det skett en signifikant minskning av massan insamlade &yngel.

2012 fangades dyngel relativt sett jamnt fordelat under provtagningsperioden, med
en topp i juni och en topp i augusti manad. Glasdlens uppgang startade senare &n
genomsnittligt for perioden 1980-2012 och upphorde nagot tidigare an normalt
(figur 4).

Figur 3. Totalvikt av alyngel per ar
insamlade i Viskan 1971-2012.
Trendlinje anger linjar trend over tid.
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Tabell 1. Antal individer i genomsnitt per traldrag om 20 minuter under 2012 och i medeltal
for hela undersoékningsperioden i recipientomradet Varo och i referensomradet Ustd. Arterna
ar sorterade efter hur vanligt forekommande de varit i provtagningen vid Vard. Trend
anger om forekomsten forandrats signifikant 6ver tid. For fisk ar signifikansen berdknad
sedan 1983, for evertebraterna sedan 1990 utom for eremitkrafta som bdérjade registreras
forst 2002. + anger 6kande trend, - anger minskande trend med signifikansnivaer, * = p<0,05,
** = p<0,01, *** = p<0,001 och ns anger att ingen signifikant forandring observerats éver
tiden.

VARO usTo
medel medel medel medel
1983- 2003- 1983- 2003-

2012 2012 trend 2012 trend 2012 2012 trend 2012 trend
sandskadda 156,8 241,7 ns 304,6 ns 356,1 327,7 ns 289,1 ns
vitling 0,4 52,8 ns 62,1 Eld 37,2 72,4 ns 78,8 ns
rédspotta 15,6 22,3 ns 27,8 ns 7,4 20,7 =5 11,9 =
kolja 15,1 13,0  #*** 29,3 ns 0,1 9,5 ns 3,4 ns
torsk 0,1 6,2 ns 6,1 -* 1,7 5,7 il 3,1 -*
fiarsing 10,4 5,4 H** 14,9 ns 51 1,3 3,5 ns
knot 3,0 4,5 ns 6,4 ns 2,9 4,0 ns 4,7 ns
rétsimpa 3,6 3,5 +x* 4,2 ns 2,4 4,2 Bl 2,0 ns
taggmakrill 0,0 3,2 ns 6,7 ns 0,6 0,9 it 2,4 ns
randig sjokock 0,6 2,5 ns 4,2 ns 0,2 0,5 ns 0,3 ol
lerskadda 0,7 1,9 ns 2,1 Eald 13,4 6,8 ns 6,0 ns
tungevar 2,9 1,0 +*** 2,9 ns 2,9 0,4 [ #*** 1,3 S
piggvar 0,3 0,9 =* 0,6 ns 0,1 ns <0,1 ns
slatvar 0,1 0,7 R 1,5 ns 0,1 0,3 ns 0,5 ns
skaggsimpa 1,2 0,6 ns 0,8 ns 0,0 ns 0,0 ns
skarpsill 0,0 0,6 ns 1,0 ns 3,4 3,8 ns 6,8 ns
smavar 0,0 0,5 ns 0,5 -* 0,2 ns 0,1 ol
bergtunga 0,3 0,5 ns 0,5 ns 0,7 Bl <0,1 ns
kummel 0,0 0,4 ns 0,8 ns 0,9 1,5 ns 1,6 ns
skrubbskadda 0,4 0,4 ns 0,4 ns 0,4 0,5 ns 0,4 ns
sill 0,2 0,3 ns 0,2 ns 0,4 0,9 ns 0,5 ns
svart smorbult 0,1 0,3 A*** 0,8 ns 2,1 1,6+ 4,3 ns
akta tunga 0,2 0,2 ns 0,3 ns 0,2 0,1 ns 0,1 ns
skarsnultra 0,2 -* <0,1 ns <0,1 <0,1 ns <0,1 ns
gulstrimmig mullus 0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
flackig sjokock <0,1 ns <0,1 <0,1 i <0,1 ns
sjurygg <0,1 ns 0,1 ns
fenknot <0,1 a4 0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
femtommad skarlanga <0,1 ns
smatunga <0,1 <0,1 +** 0,1 +*
bergvar <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
ansjovis <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
berggylta <0,1 ns <0,1 ns
grasej <0,1 ns <0,1 ns 0,2 <0,1 ns <0,1 ns
langa <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
havskatt <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
sandstubb <0,1 ns <0,1 ns 0,2 <0,1 +* <0,1 ns
pigghaj <0,1 ns <0,1 ns 0,1 0,1 ns 0,2 ns
lyrtorsk <0,1 ns
paddtorsk <0,1 ns
tobis (kust-/havs-) <0,1 ns <0,1 ns
gréassnultra <0,1 ns <0,1 ns
makrill <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
marulk <0,1 ns <0,1 ns
oxsimpa <0,1 ns <0,1 ns
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Tabell 1. (Forts.)

smaflackig rédhaj
spetsstjartad smorbult
stensnultra

tanglake
gulal
lerstubb

spetsjartat langebarn
klarbult
knaggrocka

totalt antal fiskar
antal fiskarter

evertebrater
simkrabba obestamd
eremitkrafta
strandkrabba

krabba
blackfisk obestamd
hummer

havskrafta
loligo subulata
maskeringskrabba

nordisk Kalmar
sandréka

total antal evertebrater
antal evertebratarter
antal arter totalt

VARO usTo
medel medel medel medel
1983- 2003- 1983- 2003-
2012 2012  trend 2012 trend 2012 2012 trend 2012 trend
<0,1 ns
<0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns <0,1 ns
<0,1 ns
<0,1 ns
<0,1 ns <0,1 ns
<0,1 ns <0,1 ns
<0,1 ns
<0,1 ns <0,1 ns
<0,1 ns <0,1 ns
212,1 363,9 +* 479,0 -* 438,1 464,2 ns 421,5 ns
21 22,1 = 25,1 ns 25 20,3  #*** 23,3 ns
57,7 18,1 A 28,3 ns 51,6 22,8 37,0 ns
7,2 5,4 ns 5,4 ns 5,7 10,5 ns 11,0 ns
13,0 3,6 +* 5,4 ns 0,2 0,4 ns 0,8 ns
4,3 1,0 #*** 2,0 ns 1,2 0,5 #*** 1,0 i
<0,1 0,1 ns 0,1 ns 0,2 0,4 ns 0,6 ns
0,1 <0,1 ns <0,1 ns 0,2 <0,1 A= 0,0 A
<0,1 ns <0,1 ns 0,2 0,1 +* 0,2 ns
0,1 ns 0,1 ns
0,8 0,3 -* 0,3 0,5 ns 0,2 ns
<0,1 ns <0,1 ns
<0,1 ns <0,1 ns
78,9 25,9 S 41,6 ns 12,0 20,3 S 37,3 ns
7 57 i 6,5 ns 8 5,4 +** 7,2 ns
28 27,8 31,6 33 25,7 30,5
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3.2 Provfiske med bottentral

Under 2012 genomfdrdes 25 traldrag (anstrangningar) inom varje omrade. Totalt
fangades 29 olika fiskarter och atta olika arter av ryggrads 6sa djur (evertebrater). |
reci pientomradet fangades 21 olikafiskarter, vilket var fyraféarre ani referensomradet
(tabell 1, bilaga 1 och 2). Antalet fangade fiskar uppgick till 16 255 och av dessa
fangades 5 302 (33%) i recipientomradet. Nar det géller evertebraterna sa fangades
daremot fler arter, men farre individer, i referensomréden an i recipientomradet.
Det finnsingen statistisk skillnad i utvecklingen av antal arter ver tiden mellan de
tvdomradena (figur 5). Antalet arter som fangats varje & visar en ékning i bade reci-
pienten och referensen sedan trélfisket startade 1983. Aven om man bortser frén de
forsta aren, fram till 1987, da farre trdldrag gjordes, s har artantalet okat i bada

omradena (figur 5).

For forstagangen sedan 1991 fangades & 2010 pigghaj i referensomradet och pigghajar
fangades &ven 2011 och 2012. Blackfiskarna har svar systematik och & sma (6-7 cm),
av totalt 7 blackfiskar, fangade 2012, forblev samtliga obestamda med avseende pa art.

Den totala abundansen av fiskar i recipientomradet uppvisar en svagt signifikant
okning under 1983-2012, men minskar under den senaste tiodrsperioden (tabell 1).
Forekomsten av evertebrater okar i bada omradena, sett 6ver hela undersoknings-
perioden (tabell 1).

antal fiskarter
30

recipient
referens

Figur 5. Antalet observerade fiskarter i
tralfisket 1987—2012. Rata linjer anger
linjar trend over tid.

15

I e S e e B e B S e NS B s e
1990 1995 2000 2005 2010



Aqua reports 2013:2

3.2.1 De vanligaste fiskarterna i tralfisket

Liksom foregdende & utgjorde sandskadda den storsta andelen av fangsten med
79% av antalet fiskar fangade pa bédalokaerna. Den darefter vanligaste arten, vitling,
stod foér 6% av antalet sammanlagt i bada omradena. De flesta vitlingarna (99%)
fangades dock i referensomradet. De dterstdende tre vanligaste arterna—kolja, rodspétta
och fjarsing — utgjorde tillsammans 8% av antalet fiskar i fangsten. Torsk tillhorde
tidigare de vanligaste férekommande arterna, men utgjorde 2012 endast 0,3% av
det totala antal et f&ngade fiskar i b&da omrédena. Ar 2010 och 2011 var andelen pa

samma laganiva

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

undersokningarna pabdrjades 1983 (figur 6). Utvecklingen i de tva omradena skiljer
sig inte dver tiden. Under trdlningen 2012, liksom 2011, fangades nagot fler sand-
skaddor i referensomradet &@n i recipientomradet, vilket ar forsta gangen pa 13 &r.
Sandskaddan representerades nastan uteslutande av forhallandevis smaoch darmed
unga individer. Under fisket 2012 fanns en signifikant storleksskillnad mellan

lokalerna, med storre fiskar i referensomradet®,

antal/traldrag antal
1200 2000 __
A recipient B Mrecipient
| referens Oreferens
1500+ M
800~
. 1000+
400 +
500+
0 T T l

A 0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 10 15 20 25
langdgrupp, cm

Figur 6. A) Fangst av sandskadda per traldrag om 20 min aren 1983-2012. B) Storleks-
fordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under 2012.

3 Kovariansanalys ANOVA ,g55 501,° P=0,01, R?=0,17.
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Sandskéadda.
| Foto: Bjorn Fagerholm.

Vitling
Fangsten av vitling har fluktuerat relativt mycket fran ar till ar i bada omradena

(figur 7). Referensomradet har sett Gver helaperioden haft hogre fangster och omradena
har utvecklats olika 6ver tid*. Sett till hela tidsperioden finnsingen trend, men den
senaste tiodrsperioden har vitlingen minskat (tabell 1) i recipienten och nivaerna har
adrig varit sa l&ga under undersokningsperioden som under 2012. Ingen trend kan
urskiljasi referensomradet, men en lagre fangst har bara férekommit vid tre tidigare
tillfallen. Medellangden av vitling 2012 skiljer sig inte & mellan de tva omradena.
Vitlingens langdfordelning ger tva toppar, vilket syns med storst tydlighet i referens-
omradet, en kring 11-13 cm och en kring 20-22 cm.

antal/traldrag antal

250 — 250 —
A recipient B M Erecipient

referens Creferens

200 - 200+

150 4 150 I

100 - 1004

50 4 50 H H
0 7T T T T T T T T T T T T T T T T T o T |_|| T T T T T HIJ_ll_I_II_'_| I_llJ_ll_ﬂl '_‘I T T T T

1985 1990 1995 2000 2005 2010 10 is bo b5

langdgrupp, cm
Figur 7. A) Fangst av vitling per traldrag om 20 min, 1983-2012. B) Storleksfordelning
hos den totala fangsten i respektive omrade under 2012.

4 Kovariansanalys ANCOVA (ar* omréde) 19832012 P=0,006, R2=0,18.
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antal/traldrag antal
160

100

120

A

recipient B W recipient
referens referens

50

VAVAN

e N NSNS VN
1985 1990 1995 2000 2005 2010 10

12 14 16 18
langdgrupp, cm

Figur 8. A) Fangst av kolja per traldrag om 20 min, 1983-2012. Réat linje anger linjar
trend 6ver tid. B) Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under
2012.

Kolja

Fangsterna av kolja har fluktuerat sedan trdningarna startade, med |aga fangstnivaer
under 1980-talet och under flera & fran slutet av 1990-talet (figur 8). Fangsten har
utvecklats olika éver tid®, p& grund av en tydlig 6kning i recipienten under senare
ar. | recipientomradet har fangsten okat signifikant sedan provtralningarna startade
(tabell 1, figur 8), medan ingen trend har kunnat urskiljasi referensomrédet. Under
2012 fangades bara 3 koljor i referensomradet.

De fangade individerna har néstan genomgaende varit inom storleksintervallet
10-20 cm. Medellangden av koljai fangsten 2012 skilde sig inte & mellan de bada

lokalerna, men valdigt faindivider fangadesi referensomradet.

Rodspatta

Fangsten av rodspétta har uppvisat periodvisa fluktuationer pabadalokalerna sedan
tralningen startade (figur 9). Abundansen har utvecklats olika i de tva omradena
over tiden®. | recipientomréadet kan ingen trend urskiljas sedan tré ningen startade. |
referensomradet, daremot, har fangsten av rodspétta minskat dver tiden (tabell 1,
figur 9).

% Kovariansanalys ANCOVA (ar*omrade) 1983-2012" P=0,004, R?=0,29.
6 Kovariansanalys ANCOVA (ar‘omréade) 1983-2012" P=0,006, R?=0,18.
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antal/traldrag antal
100 120 —
A recipient B W recipient
referens Creferens
80+ 904
60+
60 |
404.
30
204
0|||||||||||||||||||||||||||||| Ohl'_'l'_‘l'_‘
1985 1990 1995 2000 2005 2010 10 1 0 2

langdgrupp, cm

Figur 9. A) Fangst av rodspatta per traldrag om 20 min, 1983-2012. Rat linje anger linjar
trend over tid. B) Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under
2012.

Liksom hos sandskadda fanns en stor dominans av ungaindivider i fangsten 2012.
Under detreforegadende aren har medellangden i fangsten varit storrei referensomradet,

men for 2012 kunde denna skillnad inte faststallas stati stiskt.

Fjarsing

Fangsten av fjarsing har okat paett liknande
sétt pa bada lokalerna sedan trélningarna .
startade 1983 (tabell 1, figur 10) och den
storsta 6kningen har skett sedan sekel kiftet.
Mer fjarsing har fangats i recipienten an i
referensomrédet’. Meddllangden av figrsing
i fangsten 2012 skilde sig inte signifikant |
mellan lokalerna och storlekar mellan 20
och 30 cm dominerade.

Fjérsing. Fotb: Bjérn Fage

7 Mann-Whitney U-test 19832012 P<0,004, Z=-2,85.
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antal/traldrag
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60

50
1A

40

30

204

10+
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referens

T 1.9.8;5. ; 1|9|9(|) = 1.9.9&._) T o0 2005
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H recipient
[ referens

langdgrupp, cm

Figur 10. A) Fangst av fjarsing per traldrag om 20 min, 1983-2012. Rata linjer anger lin-
jar trend over tid. B) Storleksférdelning hos den totala fangsten i respektive omrade un-

der 2012.

antal/traldrag
40

antal

A

recipient
referens

04—

I

Mrecipient
[referens

II'IH il i §

1985 1990 1995 2000

2005 2010

1
10

15 20 25
langdgrupp, cm

Figur 11. A) Fangst av torsk per traldrag om 20 min, 1983-2012. Réat linje anger linjar
trend over tid. B) Storleksfordelning hos den totala fangsten i respektive omrade under

2012.

Torsk

Sedan slutet av 1990-talet har det forekommit stora mellandrsvariationer i torskfore-
komsten, och fangsterna har varit mycket sma under de senaste sex aren (figur 11).

Fluktuationer har forekommit pa bada lokalerna och ingen skillnad i fangstens ut-

veckling Gver tiden har kunnat urskiljas mellan recipientomradet och referensomradet.

| recipientomradet finns ingen trend hos fangst per anstréangning sedan provtral-

ningarna startade. Daremot uppvisar den senaste tiodrsperioden en negativ trend

(tabell 1). | referensomrédet kan negativa trender urskiljas bade for hela perioden

och den senaste tioarsperioden (tabell 1).

14
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Torskfangsten under 2012 dominerades som tidigare av yngre individer. Stérre delen
av fangsten utgjordes av storlekar mellan 9 och 13 centimeter, och bara ett fatal négot
storre fiskar forekom. Medellangden av torsk i fangsten 2012 skilde sig inte & mellan

lokalerna.

3.2.2 Ovriga fiskarter i tralfisket
Okande fangster har observerats hosflerafiskarter sett till helatidsperioden, i synnerhet

inom det omrade som forvantas vara paverkat av processvatten fran Sodra Cell
Vare, men aveni vissmani referensomradet (tabell 1, figur 12). Sett till den senaste
tiodrsperioden har daremot flera bottenlevande arter minskat. Har redovisas négra av
resultaten av vanliga forekommande arter samt arter for vilka markbara forandringar
SKett.

antal/traldrag antal/traldrag
60 16
taggmakrill recipient rétsimpa recipient
i referens . referens
12+
40

20+
o‘tr+————r——F-——<L¥—-r-~4r 4
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
antal/traldrag antal/traldrag
16
randig sjokock recipient 8 tungevar recipient
_ referens referens
124 64
81 4
4 2
Om../\...... /.}H,—'. 0 r

1985 1990 1995 2000 2005 2010 19|85 |1|9|9|0| |19|9|5' 12000 2005 2010
Figur 12. Genomsnittlig fangst (antal) per traldrag om 20 min av taggmakrill, rétsimpa,

randig sjokock och tungevar i recipientomradet och referensomradet 1983-2012. Rata
linjer anger linjar trend Over tid.
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Fangsten av taggmakrill har okat signifikant i referensomradet (figur 12). Innan
1997 fangades bara ett fatal taggmakrillar i bada omradena. Arten blev sedan mer
vanligt forekommande. Fluktuationerna & for stora for att ge nagon trend i recipient-

omradet. Omradenas utveckling skiljer sig inte & Gver tid.

Fangsten av rotsimpa har minskat i referensomradet sedan tralningarna startade,
medan den okat i recipienten (figur 12). Utvecklingen av fangsten mellan omrédena

skiljer sig signifikant dver tid®.

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

mellan de b&da lokalerna. Trender for knot saknas i bada omrédena.

Fangsten av randig sjokock i recipientomradet visar inte langre en signifikant ok-
ning pa grund av de senaste &rens |&ga fangster (figur 12). | referensomradet ligger
antalet fangade sjokockar pa en &g niva och det gér inte att urskilja nagon trend.
Statistiskt gar det inte att visa att fangsten av randig sjokock har utvecklats olika
over tid i de tva omradena.

Registreringen av den relativt ovanliga plattfisken tungevar har 6kat markant i bada
omrédena (figur 12). Fran att bara ha noterats vid enstakattillfallen har det de senaste
atta aren fangats i genomsnitt 3,1 individer per tréldrag i recipienten och 1,5 per
traldrag i referensen. Utvecklingen mellan omradenaskilde sig inte & sett 6ver hela
tidsperioden, men fran 2005 och framéat okade fangsternai referensomradet, sam-
tidigt som fangsten i recipienten under 2007—2012 foll tillbakatill sammanivasom
i referensomrédet, efter en tidigare markerad okning®.

8 Kovariansanalys ANCOVA ,gg5 5015 P<0,001, R?=0,51.
9 Kovariansanalys ANCOVA ,,s 5015 P=0,014, R?=0,70.
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Lerskadda har fangats i hogre antal i referensomrédet &@n i recipientomradet sedan
provtralningarna startade'®. Fangsterna har minskat under den senaste tiodrsperioden

i referensomradet medan ndgon motsvarande trend inte finnsi recipienten (tabell 1).

Slatvar 6kade kraftigt i recipientomradet under aren 2006-2010. Fangsterna har de
tva senaste &ren varit nere pa samma niva som tidigare, men det finns en positiv
trend (tabell 1). Aveni referensen 6kade fangsterna under de hér &ren, men signifik-
anta trender saknas. Det finns ingen statistisk skillnad i fangstutveckling mellan

omrédena.

Fangsten av svart smorbult borjade 6kai bada omradenai mitten av 1990-talet, fran
att arten tidigare var séllan forekommande. De storsta fangsterna erhélls 2008 och
uppgick datill i medeltal 9,9 fiskar per traldrag. Utvecklingen 6ver tid &r likai de
tva omrédena. Trender saknas pa lang och kort sikt (tabell 1).

Piggvar har minskat i recipienten, medan ingen trend kan skonjasi referensomradet

(tabell 1). Omradena har utvecklats pa liknande sétt 6ver tiden med avseende pa
piggvar.

Under perioden 1984-1996 fangades i genomsnitt 1,4 bergtungor per traldrag,
medan fangsten per traldrag 1998-2012 baravar 0,03 — d.v.s. en bergtunga vart 34:e
drag. Utvecklingen mellan omré&dena skiljer sig signifikant dver tid™, eftersom
recipientomradet legat pa en mer stabil niva medan fangsten i referensomradet
minskat (tabell 1). Sedan 1998 har fangsternavarit storrei recipientomradet, medan
forhallandet tidigare oftast var det motsatta.

10 Mann-Whitney U-test ;g5 51,° P<0,001, Z=-4,80.
' Kovariansanalys ANCOVA ,gg5 504, P<0,001, R?=0,57.
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3.2.3 Kraftdjur

Av de sex olika kraftdjursgrupper (tabell 1) som fangades under tralningen 2012
dominerade simkrabbor, foljt av strandkrabbor. Kraftdjuren har registrerats regel-
massigt fran borjan av 1990-talet varfor berdkningarna & gjorda pa data mellan
1990 och 2012. Fangsten av simkrabbor och krabbtaskor (krabba) har okat signi-
fikant i bada omradena sedan tralningarna startade (tabell 1, figur 13). Mer krabba
har fngatsi recipienten ani referensomrédet’. Den hogstanoteringen av simkrabbor
ar fran & 2000, varefter fangsterna varit nagot mindre. K rabba n&dde en toppnotering
i recipienten under 2011, med 6ver fem krabbor per tréldrag. Fangsternas utveckling
skiljer sig inte & mellan lokalerna 6ver tid. Eremitkréfta var den tredje vanligaste
arten bland kraftdjuren. Eremitkréfta borjade dock inte registreras forrén 2002 och
berakningarna & gjorda pa data frén 2002-2012. Fangsterna har inte forandrats
namnvéart under tidsperioden.

antal/traldrag antal/traldrag

100 simkrabba recipient 6 krabba recipient
— referens referens
_ 4]

50
1 2-
o=y [T Ssmees/ N 7
1990 1995 2000 2005 2010 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 13. Fangst av simkrabba och krabba per traldrag om 20 min, 1990-2012. Trendlinje
anger linjar trend Over tid.

3.2.4 Forekomst av yttre skador

Vid Kustlaboratoriets provfisken noteras alltid yttre synliga gukdomssymptom.
Totalt under trdlningarna 2012 péatraffades endast 12 fiskar (0,11 procent av fangsten)
med for 6gat synliga symptom, vilket & ndgot hogre jamfort med foregdende &r.
Under 2012 noterades skador och sjukdomar enbart pa sandskaddor. Det vanligaste

12 Mann-Whitney U-test 149, 591" P<0,001, Z=-2,75.
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symptomet 2012 var tumérer, som observerades hos fem fiskar. Andra symptom
var Lymfocystis™, hudsér och ryggradsforkortning. Av de sjuka individerna obser-

verades Sju i referensomradet och fem i recipientomradet.

3.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

For att kontrollera hur utsl 8ppet paverkar den omgivande botten filmades tuben den
28 november 2012 under 60 minuter med hjdp av en fjarrstyrd undervattensfarkost
(g6uggla). Filmen borjar vid 18 meters djup vid tubens mynning (figur 14) och foljer
tuben upp till cirka 16 meters djup. Sikten var nagot samre an tidigare & och det
radde en svag sydgaende strom. Storre delen av tuben samt dess fundament var bitvis
tacka av utféllda havsngjlikor (Metridium senile) som filtrerar vattnet (figur 15).
Aven bldmusslor (Mytilus edulis) och sjostjarnor (Asterias rubens) var vanliga.
Runt tuben patréffades fiskar som stensnultra.och mindre torskfiskar. Pa sandbotten

en bit ifran tuben syntes olika sorters plattfisk och strandkrabbor (figur 16).

FOLL PITCH DETTH IEsD TWI  DIST
oo 2l DiF.d o ol 1.43

Figur 14. Varétubens mynning pa 18 m
djup omgiven av musselskal.

Figur 15. Tuben ar bitvis tackt av fullt
utfallda havsnejlikor (Metridum senile),
som filtrerar vattnet.

13 | ymfocystis &r en virussjukdom som orsakar druviliknande hudtumérer.
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LY
ROLL DPITCH IERD TWI DIZT
81% D40 Dl:‘ﬁb b o1 0.7

Figur 16. Plattfisk (troligen sandskadda) B .
pa botten bredvid utslappstuben =

Det fororenade vattnet slépps ut genom 175 diffusordysor utefter tubens sidor samt
vid mynningen. Utd&ppen strdmmade ur Oppningarna som morka plymer med inslag

av stérre partiklar. Dysorna var ofta omgéardade av stora havsneglikor (figur 17).

Omgivande botten utgjordes av jamn sand eller skalgrusbotten och under tuben
fanns mest skalrester, huvudsakligen efter musslor som troligen fallit av roret eller
ansamlats dar pa grund av vattenstrémmar.

Soder om tuben fanns en jamn botten bestdende av finsand med inslag av mjukare
organiskt sediment (figur 18) och dér upptécktes inga vita syrefria flackar (svavel-
vétebakterier). Tecken pa syrebrist i sedimentet har dock observerats tidigare ar.
Syrebrist kan uppsta i sedimentet vid otillrécklig vattenomblandning och kan fér-
varras nar stora mangder organiskt material tillfors och bryts ned, varvid syre for-

brukas.

Utanfér den avd utande mynningen samt i omradet norr om tuben syntes stora omraden
av skalbotten bestdende av diverse musselskal, daribland en stor del islandsmussla
(Artica islandica), men aven hjartmusslor och sandmusslor (figur 19). Foljer man
réret upp mot grundare vatten langs norrasidan vergar skalbotten till finare grus/sand,
men fortfarande med ett stort inslag av musselskal.
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Figur 17. Langs tuben finns
Oppningar med jdmna mellanrum
(dysor), dar utslappsvatten slapps ut.
Dessa Oppningar var ofta omgardade
av havsnejlikor (Metridium senile).

Figur 18. Rena bottnar med finsediment
och enstaka strandkrabbor. Inga tecken
pa syrefria bottnar observerades under
2012.

Figur 19. Stora omraden runt tuben var
tackta av skalbotten

21



Aqua reports 2013:2

22

4 Diskussion
4.1 Alyngeluppvandring i Viskan

Uppvandringen av juvenila dlar har varit svag de senaste decennierna, och 2012
utgjorde inget undantag, med den tredje l&gsta totalvikten som registrerats sedan
provtagningen startade 1971. Notera att provtagningen 2012 paborjades sent och
avslutadestidigt och det kan betyda att en del av arets uppvandring inte dvervakats.
Infor 2013 planeras en Gversyn av dlyngelledarna. Bland annat kommer pumpar
och ventiler att bytas s man léttare kan reglera flodet. Det fanns tecken under 2012
pa att pumpar och ventiler inte fungerade lika effektivt som de gjorde nér anlagg-

ningen var ny.

Utvecklingen i Viskan speglar en omfattande rekryteringsnedgang for dlen i hela
Europa och en negativ utveckling géllande forekomst av glasdl har pa vastkusten
aven konstaterats vid Ringhals kéarnkraftverk (ICES, 2013). Det betyder att det med
stor sannolikhet inte finns nagon tydlig koppling mellan nedgangen av uppvandrande
al i Viskan och uttaget av vatten till driften av massaindustrin vid Sodra Cell V&ro.

Transport av juveniladar for utséttning langre upp i vattensystemet, i enlighet med
den aplan som finns upprattad, skedde senast 2005.

4.2 Provfiske med bottentral

Antalet fangade arter under provtralningarnahar okat i bade recipient- och referens-
omradet sedan tralningarna startade. Flera av de arter som studerats narmare visar
en 0kning av abundansen i recipienten men inte i referensen. Att artantal och fore-
komst av vissa arter okar i recipienten kan mojligen bero patillforseln av organiskt
materia viauts dppstuben till omradet runt denna. Detta kan stimulera den biologiska
produktionen och oka fédomangden for fisk, med en attraktion till omradet som
foljd. Att tuben &ven kan utgora ett mindre konstgjort rev skulle ocksa kunna vara
positivt for fisk.
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Sett till den senaste tiodrsperioden ar det fler arter varsforekomst har minskat an okat,
och framst géller det bottenlevande arter. Detta kan bero panaturligafluktuationer i
fisksamhallet men kan ocksa vara en indikation pa att ndgot skett som paverkar
bottenlevande fisk negativt. Det & ocksa mgjligt att det finns samband med om-
givningsfaktorer. Vadret har varit ogynnsamt (blasigt) under de senare arens fiske
vilket kan ha paverkat resultaten fran provtagningen.

For flera av de arter dér abundansen har okat, till exempel svart smérbult, fjarsing
och kolja, skedde 6kningen framférallt under 2000-talet. Nagon entydig forklaring
till denna utveckling, vid sidan av en attraktion till paverkansomradet, & svar att
finna. M@jligen kan utvecklingen mot ett varmare klimat (Moksnes et al., 2010) ha
bidragit till férandringen, vilket dock inte skulle forklara utvecklingen for de arter
som endast 6kat i recipientomradet. R6tsimpan har haft en intressant utveckling, da
den har minskat i referensomrédet parallellt med en okning i recipienten. Det skulle
kunna tyda pa en starkt positiv effekt i recipientomradet pa denna art. Det kan ex-
empelvis vara 6kningen av ndringsdmnen i vattnet som varit gynnsam. Enligt de
undersokningar som gjorts hittills tyder resultaten pa att Sodra Cell Var6 inte har
haft en negativ paverkan pa fiskbestandet, utan snarare en positiv paverkan pavissa
arters utveckling.

Fangsten vid trélningen har till stor del bestatt av ungfisk. Detta beror troligtvis pa
att de omraden som fiskats, bade recipient och referens, fungerar som bra uppvéxt-
platser for ungfisk av fleraarter. Att s fastoraindivider fangats kan ocksa bero pa
tralningsmetoden, genom att trdlen ror sig for 1angsamt Gver botten for att fanga de
storaindividerna. Ett byte av fartyg mellan 2009 och 2010 kan mgjligen ha haft en

effekt pa resultatet av undersokningarna under de senaste aren.

Det finns flera §ukdomssymptom hos fisk som har kopplats till pappersindustrin,
som skelettdefekter och fenréta (Thulin et al., 1989). Dessa forekommer, men ndgon
tendens att de skulle vara vanligare i det paverkade omradet &@n i referensomradet

kunde inte ses under 2012.
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4.3 Dokumentation av utslappstub och omgivande bottnar

Under arets dokumentation syntesingavita syrefriaflackar pa bottnarna runt tuben.
Syrebrist har observerats pa samma plats tidigare, men framtiden far utvisaom den
forbéttrade situationen vid besoket 2012 var av tillfalig natur dler inte. Undervattens-
filmningen fordréjdes fram till sent i november eftersom det var for blasigt i sep-
tember och oktober. Detta kan méjligen forklara de forbéttrade bottenférhallandena.
De partier av botten som inte bestod av fin sand- och sedimentbotten utgjordes huvud-
sakligen av botten tackt av musselskal pa liknande sétt som under tidigare ar.
Dokumentationen 2012 visade ett stort antal utfallda havsnejlikor fastsittande pa
tuben och dess fundament. Nar dessa &r utvecklade och utfallda for att filtrera det
omgivande vattnet framstar de som nastan som heltackande skogar i motsatstill d&
de drar in sig och enbart framstar som geleartade klumpar. Darfor & det mojligt att
man underskattar antalet havsnejlikor néar de inte &r utféllda.

Kréfttralaren Miranda Marie anvéndes vid provfisketralningen utanfér
Véré. Foto: Bjérn Fagerholm.
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