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SAMMANFATTNING

| enlighet med miljokontrollprogrammet fér Landvetter flygplats utférs med jamna mellanrum kontroller av
Kungsbackaans vattensystem som &r recipient for dagvatten fran flygplatsen. P& uppdrag av Swedavia har
WSP under september 2022 utfort de fiskeribiologiska undersokningar, i Vastra och Ostra Ingsjon, som ingar
i programmet. Vastra Insjon &r recipient for Landvetters flygplats medan Ostra Insjon &ar belagen uppstroms
fungerar som referenssjo.

Resultatet fran undersdkningen visar att artsammansattningen ar likartad mellan sjoarna. Totalt fangades
fem arter under provfisket. | Vastra Ingsjon fangades abborre, mért, nors och gadda och i Ostra Ingsjén
fangades abborre, mort, nors och sarv. Abborre ar enligt undersokningen den vanligaste fiskarten i sjoarna
foljt av mort och nors. Jamfort med tidigare provfisken fangades ett storre antal mindre abborre och mort
(<100 mm). Aldersanalysen visar pa ett stort antal arsyngel och ettéringar av abborre vilket indikerar att det
finns en tillfredsstallande reproduktion av abborre i bada sjoarna. Detta ar ndgot som skiljer sig fran tidigare
ars undersokningar dar antalet noll och ettaringar bedomts som lagt. Skiftet nar abborre i sjéarna gar fran
planktonatande till fiskatande sker ndgon gang mellan tva och fyra ars alder.

En skillnad jamfort med tidigare ars provfisken ar ocksa att ett betydligt stérre antal nors fangades jamfort
med tidigare &r. Det ar osakert om skillnaden jamfort med tidigare ar beror pa vilka pelagiska nat (skotar)
som anvandes eller om norsbestandet sedan tidigare undersckningar tillvaxt, men det kan konstateras att
det idag finns livskraftiga norsbestand i bada sjoarna.

Berakning av ekologisk status hos fisk i sjoarna (indexet EQRS) visar att Vastra Ingsjon har mattlig status
medan Ostra Ingsjon har dalig status. Den framsta anledningen till de l1&ga klassningarna &r det l1aga antal
arter som patraffats i sjoarna under arets provfiske (och aven tidigare ars). Sammantaget har sjéarna
liknande forhallanden med lagt antal arter, hog andel fiskdtande abborre, samt storre fangst av abborre
jamfort med mort.

Jamforelsen av GSI- och LSI-varden visade ingen skillnad mellan sjdarna. Analyser av PFAS i abborre visar
dock betydligt hdgre halter i Vastra Ingsjon (som 6verskrider Havs- och vattenmyndighetens gréansvarden)
jamfort med referenssjon. Den sammanvagda bedomningen ar att det inte gar att se ndgon paverkan pa
fisksamhallet i recipienten Vastra Ingsjon orsakad av miljobelastande @mnen.
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ERKANNANDEN

Ett stort tack till Ingmar Skarin med Ingsjoarnas och Oxsjons Fiskevardsomrade och Dan Bertilsson som
hjalpte till med bat och kontakter i de tva sjoarna, samt forsag oss med historik och kunskap om de bada

Ingsjoarna.
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1 INLEDNING

| enlighet med miljokontrollprogrammet fér Landvetter flygplats utférs med jamna mellanrum kontroller av
Kungsbackaans vattensystem som &r recipient for dagvatten fran flygplatsen. P4 uppdrag av Swedavia har
WSP, under september 2022, utfort de fiskeribiologiska undersokningar i Vastra och Ostra Ingsjon som ingar
i programmet.

Dagvatten fran Landvetters flygplats avleds via en back till Lilla Issjon, som sedan avrinner via Issjobacken
ned till Vastra Ingsjon och vidare till Lindomean (Figur 1). Till Vastra Ingsjon rinner aven Ostra Ingsjons
vatten via ett mindre vattendrag. Ostra Ingsjon fungerar som referenssjo i denna undersokning eftersom den
inte ar recipient for dagvatten fran flygplatsen. Provfisken i vattensystemet har skett med jamna intervall (ca
vart femte ar) sedan hosten 1977 for att kontrollera eventuell paverkan pa fiskfaunan i Vastra Ingsjon.
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Figur 1. Visar 6versiktligt flygplatsen i férhallande recipienten Véstra Ingsjon i férhallande till referenssjon Ostra Ingsjon.

Vid starten for undersokningarna under hdsten 1977 var de bada sjoarna starkt férsurningspaverkade med
kraftigt paverkade fiskbestand som foljd. Under 1983 inleddes kalkning av vattensystemet och numera
kalkas Vastra och Ostra Ingsjon vartannat ar. Sedan kalkningen av sjdarna pabérjades har fiskbestanden
aterhamtat sig och vissa arter har aterintroducerats.

1.1 VASTRA INSJON (RECIPIENT)

Vastra Ingsjon ar en del av Kungsbackaans vattensystem och ar recipient av dagvatten fran Landvetter
flygplats. Sjons area ar ca 209 ha och stora delar av sjon ar forhallandevis djupa. Sjons strander bestar
framst av grévre material som block och sten, med en del vassbélten i vindskyddade vikar (Figur 2). Sjon har
tidigare provfiskats aren 1977, 1997, 2002, 2007, 2012 och 2017.
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Figur 2. Foto fran Vastra Ingsjon taget i samband med néatprovfisket.

1.2 OSTRA INGSJON (KONTROLL)

Ostra Ingsjon ar liksom Véstra Ingsjon en del av Kungsbackaans vattensystem (Figur 3). Den ostra av
Ingsjoarna ligger uppstroms den véastra och ar darmed inte en recipient av dagvatten fran Landvetter
flygplats. Sjoarna har liknade forhallanden vilket gor Ostra Ingsjon till en Iamplig referenssjo att jamféra mot
Vastra Ingsjon. Sjons area ar ca 180 ha och stora delar av sjon ar férhallandevis djupa. Sjons strander
bestar framst av grovre material som block och sten, branta hallkanter samt en del vassbaélten i
vindskyddade vikar. Sjon har tidigare provfiskats aren 1977, 1997, 2002, 2007, 2012 och 2017.
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Figur 3. Foto fran Ostra Ingsjon taget i samband med nétprovfisket.

10339794 « Recipientundersokningar Landvetter U2 2022 | 8



2 MATERIAL OCH METOD

Provfisket i Vastra och Ostra Ingsjon utférdes under 2022 med standardiserade nordiska dversiktsnat enligt
SS-EN 14757:2015. Néaten bestar av 12 paneler som ar 2,5 m langa. Maskstorleken i panelerna ar i
ordningsféljd: 43, 19,5, 6,25, 10, 55, 8, 12,5, 24, 15,5, 5, 35 och 29 mm (Figur 4). Total langd pé& naten &r 30
m och djupgaendet ar 1,5 m.

De bottensatta naten lades vinkelratt mot stranden pa samma stationer som tidigare &r. Djup noterades for
varje nat. Undersokningen utfordes den 13—-14 september i Vastra Ingsjon och 15-16 september i Ostra
Ingsjon. Naten sattes vid skymning (17.00-19.30) och vittjades féljande morgon strax efter gryning (08.00-
09.30).

Arets undersokning utférdes p& samma sétt som tidigare rs provfisken férutom att en nyare variant av nét
anvandes. Vid tidigare ars provfisken anvandes en aldre variant av 6versiktsnat (med relativt sett storre
maskstorlek) som hade 12 paneler som var 3 m langa. Maskstorleken i panelerna var i ordningsfoljd: 10, 60,
30, 43, 22, 50, 33, 12,5, 25, 38, 75 och 16,5 mm. Total langd pa naten var 36 m och djupgaendet var 1,5m.

Mesh 43 mm 195mm | 6,25 mm 10mm 55 mm 8§ mm 12,5mm 24 mm 15,5 mm Smm 35 mm 29 mm
Size

Thread 0,20 0,15 0,10 0,12 0,25 0,10 0,12 0,17 0,15 0,10 0,20 0,17

Figur 4. Maskstorlek pa paneler for standardiserade nordiska 6versiktsnét.

Ett pelagiskt dversiktsnat (skotar) anvandes, likt tidigare ar, for att undersoka fisksamhaéllet i den fria
vattenmassan. Natet lades i mitten av respektive sjo i samband med utlaggning av de bottensatta naten och
l&g ute under en natt per sjo. Skotarna bestar av 12 paneler som ar 2,5 m langa, med en total langd av 30 m
och 6 m djupgéende. Maskstorleken och ordningsféljden pa panelerna ar samma som for de bottensatta
naten (Figur 4).

Fangsten protokollférdes och varje fisk artbestamdes, mattes och vagdes. Fisklangd angavs i millimeter och
vikten i gram.

2.1 FYSIOLOGISKA PARAMETRAR

2.1.1 Leversomatiskt index (LSI)

Leversomatiskt index (LSI) ar levervikten uttryckt som procent av den somatiska kroppsvikten?!, och anvands
da forstorad lever har observerats hos fiskar som lever i vattenomraden férorenade av stabila organiska
substanser (Naturvardsverket, 1997). Denna forstoring kan vara resultatet av 6kad fett- och/eller
glykogenupplagring och/eller stimulerad proteinsyntes i levercellerna, men det &r inte helt klarlagt vilka
faktorer som ar orsaken (Naturvardsverket, 1997).

For att berakna LS| mattes levervikt och somatisk vikt p& ca 50 abborrar fran varje sjo.. Vikterna anges med
en noggrannhet pa tusendels gram.

Foéljande formel anvandes for beréakning av LSI:

levervikt
LSI =100 * (—)
somatisk vikt

1 Somatisk vikt= kroppsvikten efter att magsack, gonades och tarmar har avlagsnats.
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2.1.2 Gonadsomatiskt index (GSI)

Gonadsomatiskt index (GSI) ar gonadvikten uttryckt som procent av den somatiska kroppsvikten. En
storleksférandring av gonaderna ar en grov, men tillforlitlig, indikation pa stérningar av fiskars normala
reproduktion (Naturvardsverket, 1997). Bland annat har gonadstorleken konstaterats vara mindre hos fiskar
som levt néra skogsindustrier samt fiskar som exponerats for PCB och DDT i akvarieforsok
(Naturvardsverket, 1997).

For att berakna GSI mattes gonadvikt och somatisk vikt pa ca 50 abborrar fran varje sjo. Vikterna anges med
en noggrannhet pa tusendels gram.

Foljande formel anvandes for berékning av GSlI:

gonadvikt
GSI = 100 = (— - )
somatisk vikt

2.2 ALDERS OCH KONSBESTAMNING

| samband med provtagningen for LS| och GSI samlades &ven otolit- och géllocksprover for de ca 50
abborrarna fran varje sj6. Proverna forvarades i separata kuvert tills de analyserades vid
Sotvattenslaboratoriet (SLU, Institutionen for akvatiska resurser).

De 50 abborrarna fran varje sjo konsbestamdes ocksa. | de fall gonadutvecklingen inte méjliggjorde
bestédmning klassades abborren som juvenil.

2.3 PFAS | ABBORRE

For att understka halter av PFAS i sjoarna skickades fem abborrar fran Vastra Ingsjon och tre abborrar fran
Ostra Ingsjon till det ackrediterade labbet Eurofins fér analys. Halter i muskelvavnad analyserades for varje
abborre, och ett samlingsprov for halter i lever analyserades for respektive sjo.
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3 RESULTAT

3.1 FISKSAMHALLE

3.1.1 Vastra ingsjon (recipient)

De arter som fangades i Vastra Ingsjon var abborre, mort, nors och gadda. Totalt fangades 310 abborrar, 60
mortar, 49 norsar och 2 gaddor (Tabell 1). | samband med provfisket uppméattes temperatur- och
syrgasprofiler vid olika djup och de finns presenterade i avsnitt 3.2 nedan.

Antalet abborre som fangades var stérre an vid tidigare ars undersokningar da 188 abborrar fangades 2017.
Trots detta var den totala vikten av abborre hogre 2017 vilket beror pa att bade medelvikt och medellangd
var betydligt lagre vid arets undersokning jamfort med 2017. Tidigare ars provfisken har utforts med en aldre
typ av 6versiktsnat, jamfort med de nordiska Gversiktsnaten som anvants i arets undersokning. De nya
oversiktsnaten har kortare sektioner samt generellt en mindre maskstorlek (se jamforelse i avsnitt 2) vilket
kan forklara att ett storre antal mindre individer fangades vid arets provfiske. Det ar dock svart att jamfora
resultaten mellan undersoékningarna rakt av.

Aven antalet mért som fangades var hogre jamfort med tidigare undersékningar dar 26 mértar fangades
2017 jamfort med arets 60. Liksom for abborre ar bade medelvikt och medellangd hos mért lagre vid arets
undersokning jamfort med 2017. Det ar troligt att bytet av nat till de nyare dversiktsnaten har lett till att fler
mindre individer fangats i arets undersokning.

Tva gaddor fangades i arets undersokning. Gadda har ocksa patraffats vid tidigare undersékningar. Det &r
svart att dra nagra slutsatser om gadda, utéver att det finns ett bestand av arten i sjon, eftersom det ar en
forhallandevis stationar art vilket medfor att natprovfiske inte ger en representativ bild av artens forekomst.

Nors fangades nastan enbart med det pelagiska 6versiktsnatet, och sammanlagt fangades 49 st (Tabell 1). |
tidigare ars provfisken har norsbestandet bedomts som svagt da endast ett fatal nors fangades vid
undersokningarna 2012 och 2017 (14 st respektive 6 st). Det pelagiska natet som anvandes vid provfisket
2017 forstordes under natten det lades ut vilket paverkade resultatet som pa grund av det inte blev
tillférlitliga. Vid vittjning av det trasiga nétet noterades fem norsar. Arets fangst av nors och dven abborre i
det pelagiska 6versiktsnatet visar att sjon har ett pelagiskt fisksamhalle som ar livskraftigt, men det ar svart
att jamfora mot tidigare undersdkningar.

Tabell 1. Totala mangden fisk som fAngades med bottensatta nat vid provfisket i Vastra Ingsjon under hésten 2022, samt arternas
medellangd och medelvikt.

Art Antal Vikt (g) Medelvikt (g) Medellingd (mm) Medelantal/ndt Medelvikt/ndt SD (vikt) SE (vikt)
Abborre 310 9477 30,6 111,3 25,8 789,8 101,3 5,8
Mbért 60 2426 40,4 153,4 5 202,2 25,5 33
Nors 49 601 12,3 130,4 4,1 50,1 2,2 0,3
Gadda 2 2180 1090 556,5 0,2 181,7 879,6 622
Summa 421 14 684 35,1 1223,7
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Figur 5. Positioner for néat och provtagningar i Vastra Ingsjon.

Fangsten av abborre och mort var relativt jamnt fordelad 6ver de olika naten. Nagra av naten sticker ut med
stora fangster av abborre. Fler an 30 abborre fangades i nat 2, 8, 10 och 11 (Tabell 2) varav det enskilt
storsta antalet (69 st) fangades i nat 10 (Figur 5). Férdelningen av abborre och mort mellan naten var inte
lika jamn vid undersékningen 2017 som vid arets undersokning.

Tabell 2. Fangst och djupzonsplacering for varje enskilt nat i Vastra Ingsjon.

Provlokal Nat1 Nat 2 Nat 3 Nat 4 Nat 5 Nit 6 Nat 7
Djup (m) 5 5 5,5 5,5 13 16 11
Art Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g)
Abborre 25 800 30 616 22 1538 26 465 5 71 8 107 11 131
Mort 5 188 2 86 2 88 4 216 - 1 3
Nors - - - - - 1 13
Gadda - - - - - -
Provlokal Nat 8 Nat9 Nat 10 Nat 11 Nat 12 Pelagiska skotar
Djup (m) 8 2 6 3 6,5 12,5
Art Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal  Vikt (g)
Abborre 31 1063 5 70 69 2221 32 1443 25 852 21 100
Mort 11 528 6 192 7 103 14 647 6 364 2 11
Nors - - - - - 48 588
Gadda - 1 468 1 1712 - - -
Abborre

Av de totalt 52 otolitprov som togs fran abborrar i Vastra Ingsjon kunde aldern faststallas pa 50 prover. Enligt
aldersbestamningen kan det konstateras att arsyngel av abborre i september har en langd mellan ca 64-74
mm medan ettaringar har en langd mellan ca 88-113 mm (Tabell 3). Individer som &ar tva-fyra ar gér inte att
skilja at utifrdn langd och vikt, dvs en abborre i sjon som &r fyra ar kan ha ungefar samma storlek som en
som &r tva ar (Figur 6).
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Sma abborrar &r planktivora (d.v.s. de ater endast djurplankton) for att vid en storlek mellan 120 mm och 180
mm Overga till att ata fisk och makroevertebrater (Holmgren & Kinnerback, 2017). Detta skifte sker baserat
pa provfiskeresultaten nagon gang efter tva ars alder, men nar skiftet sker kan variera bade individuellt och
beroende pa tillgang pa foda i olika delar av sjon. Vid fyra ars alder ar sannolikt nastan alla abborrar i sjon
atminstone delvis fiskatande. Langdférdelningen hos abborre i provfisket kan ses nedan (Figur 7)

Enligt langdintervallen hos de aldersbestamda abborrarna kan en indelning goras dar alla individer med en
langd under 80 mm beddms som arsyngel, de mellan 81-115 mm bedéms som ettaringar och individer
stérre &n 116 mm beddéms som tva ar eller aldre. Aldersférdelningen hos de 310 abborrar som fangades &r
enligt detta 88 (28 %) arsyngel, 130 (42 %) och 92 (30 %) tva ar eller aldre.

Tabell 3. Langd- och viktintervall (minsta och storsta) hos abborre i Vastra Ingsjon uppdelat efter alder fran analys av otoliter.

Alder Langd (min-max) Vikt (min-max) Antal
0 64-74 3-4 4
1 88-113 6-15 11
2 104-206 11-73 8
3 124-192 15-75 8
4 138-228 25-132 7
5 - - -
6 216-384 105-787 5
7 - - -
8 227-277 127-262 5
9 322 389 1
19 442 1133 1

Vid undersokningen 2017 klassades alla abborrar storre &n 150 mm som fiskatande, och andelen fiskatande
abborrar i provfisket var 21 %. | &rets undersokning var andelen fiskatande abborre lagre (11 %) vilket till stor
del kan forklaras med det stora antalet sma abborrar som fangades i undersékningen.

Tidigare ars provfisken har bedémt att ettaringar har varit individer med en langd kring 85 mm, och arsyngel
mindre an sa. Det stammer delvis men inte helt 6verens med indelningen som gjorts enligt resultat fran arets
undersokning. Enligt denna bedomning fangades 2012 endast ett fatal ettaringar och inga arsyngel éver
huvud taget. Langdférdelningen hos abborre var 2017 likartad arets fordelning vilket betyder att det dven
detta ar forekom ett flertal arsyngel om langd-alder-férdelningen fran arets undersokning anvands.
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Langd hos abborre vid olika alder
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Figur 7. Langdférdelningen hos fngsten av abborre vid provfisket i Vastra Ingsjon 2022.

10339794 « Recipientundersokningar Landvetter U2 2022 | 14



Mort

Under arets provfiske fangades ett storre antal mort jamfort med tidigare &rs undersokningar. Flertalet mortar
(16 st) hade en langd under 150 mm (Figur 8). 2017 fangades endast stora exemplar av arten vilket bland
annat ledde till resonemang om dalig nyrekrytering av mortbestandet i sjon. En annan forklaring som
namndes var att naten ofta ligger pa lite djupare vatten och darmed missar grundare uppvaxtomraden for
mort i sjon. Resultatet av arets provfiske visar att det finns bade mindre och stérre mort i Vastra Ingsjon.
Under sitt forsta ar blir mort séllan langre an 60 mm (Svedang, 1993), och eftersom de vid provfiskets
genomférande i september endast ar ca 5 manader gamla ar de troligtvis mindre &n sa. Under sitt andra ar
har mort en langd mellan ca 70-100 mm (Svedéng, 1993) och darmed &r sannolikt de mindre mortar som
fangades i arets provfiske ettaringar. Det relativt storre antalet mindre individer som fangades vid arets fiske
kan delvis troligen forklaras av den nyare typ av ndt med mindre maskstorlek som anvants.

Langdfrekvensdiagram Mort
Vastra Ingsjon

12

<70
71-75 w—
76-80 =
81-85 mmmm
91-95 mmmm

161-165
166-170 |

186-190
191-195 m==m

196-200

206-210 —

136-140 =
211-215

111-115
121-125
126-130 =
131-135
221-225
226-230
231-235

Antal
-
o N H o)} (o] o
116-120 no—

101-105 =

106-110

Figur 8. Langdférdelningen hos fangsten av mort vid provfisket i Vastra Ingsjon 2022.

3.1.2 Ostra Ingsjon (kontroll)

De arter som fangades i Ostra Ingsjon var abborre, mort, nors och sarv. Totalt faingades 251 abborrar, 32
mortar, 49 norsar och 1 sarv (Tabell 4Tabell 1). Liksom i undersékningen 2017 fangades det ingen gadda i
Ostra Ingsjon. | samband med provfisket uppméttes temperatur- och syrgasprofiler vid olika djup och de
finns presenterade i avsnitt 3.2 nedan.

Liksom i Vastra Ingsjon var antalet abborre som fangades hogre vid arets undersékning an vid tidigare
undersokningar (57 abborrar fangades 2017). B&de medelvikt och medellangd var ocksa liksom for Ostra
Ingsjon betydligt lagre vid arets undersokning jamfort med 2017 vilket kan forklaras i skillnaden i maskstorlek
mellan naten vid undersokningarna. Det ar dock svart att jamfora resultaten mellan undersokningarna rakt
av.

Aven antalet moért som fangades var hégre vid arets undersokning da 10 mortar fangades 2017 jamfort med
arets 30. Liksom for abborre ar bdde medelvikt och medellangd hos mort lagre vid arets undersokning
jamfort med 2017. Det ar troligt att bytet av nat till de nyare 6versiktsnaten har lett till att fler individer fangats
i &rets undersokning.

10339794 « Recipientundersokningar Landvetter U2 2022 | 15



Aven i Ostra Ingsjon fAngades nors nastan enbart med det pelagiska 6versiktsnatet, och sammanlagt
fangades 49 st (Tabell 4). | tidigare ars provfisken har norsbestandet bedomts som svagt d& endast ett fatal
nors fangades vid undersckningen 2017 (8 st). Under tidigare ars provfiske (2017) bedémdes norsbestandet
som svagt da endast ett fatal fangades men arets fangst av nors indikerar att sjon har ett pelagiskt
fisksamhélle som ar livskraftigt.

En sarv fangades nara sjons utlopp vilket &r en art som inte patraffats vid tidigare ars provfisken (Figur 10).
Sarven &ar en karpfisk som ofta patraffas i anslutning till vegetation i grunda och néringsrika vikar (SLU
Artdatabanken, 2023). Viken dar nat 8 placerades ligger relativt skyddat fran vind och &r grund och
vegetationsrik (Figur 9).

Tabell 4. Totala mangden fisk som fangades med bottensatta nét vid provfisket i Ostra Ingsjon under hsten 2022, samt arternas
medellangd och medelvikt.

Art Antal Vikt (g) Medelvikt (g) Medellingd (mm) Medelantal/ndt Medelvikt/nét SD (vikt) SE (vikt)
Abborre 251 14 682 58,5 134,3 20,9 1223,5 164,5 10,4
Mort 32 1145 35,8 153,7 2,7 95,4 22,5 4,0
Nors 49 508 10,4 123,7 4,1 42,3 2,6 0,4
Sarv 1 46 46 159,0 0,1 3,8 -

Summa 333 16 381 27,8 1365,1

) 7
e

(0] 1 v J
N  wammmm ) Kilometer World Tmagery: Maxar, Microseft

Ostra Ingsjén
@ Bottensatta dversiktsnat \ \ \ I )
@ Pelagiskt 6versiktsnat

O Syrgas och temperatur (profil) Datum: 2023.02-10

Skala: 1:25 000
Koordinatsystem: SWEREF99 TM

Figur 9. Positioner for nét och provtagningar i Ostra Ingsjén

Fangsten av abborre och mort var relativt jamnt fordelad 6ver de olika naten. Nagra av naten sticker ut med
stora fangster av abborre. Fler an 30 abborre fangades i nat 2, 3 och 5 varav det enskilt storsta antalet (68
st) faingades i nat 5 (Tabell 5). | nat 10 och 11 fangades inga abborrar vilket kan forklaras med att nat 10
hade for kort lina till strandbojen (och eftersom det blev djupt snabbt s& blev natet hangandes som en pase)
och att nat 11 fastnade i stora grenar pa botten.
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Tabell 5. Fangst och djupzonsplacering fér varje enskilt nat i Ostra Ingsjon.

Provlokal Nat 1 Nat 2 Nat 3 Nat 4 Nat 5 Nt 6 Nat 7
Djup (m) 9 9 7 18 7 6 7

Art Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g)
Abborre 19 996 32 2166 34 4414 3 9 68 948 11 328 16 4023
Mort 3 177 4 130 4 158 - 6 279 1 59 -

Nors - - - 3 35 - - -

Sarv - - - - - - -

Provlokal N&at 8 N&at 9 Nat 10 Nat 11 Nat 12 Pelagiska skotar

Djup (m) 10 11 27 13 10,5 30

Art Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal  Vikt (g)
Abborre 25 492 23 576 - - 20 730

Mort 5 123 1 32 1 26 1 28 - 6 133

Nors - 1 10 - - - 45 463

Sarv 1 46 - - - -

B 456789101112131415161718192

M ’H) " LT

i | I

14 15 16 17 18 19

Figur 10. Foto med sarv (ovan) och mért (nedan) fran Ostra Ingsjon.

Abborre

Av de totalt 50 otolitprov som togs fran abborrar i Ostra Ingsjon kunde aldern faststéllas for 48 prover. Enligt
aldersbestamningen kan det konstateras att arsyngel av abborre i september har en langd mellan ca 70-88
mm medan ettaringar har en langd mellan ca 100-133 mm (Tabell 6). Individer som &r tva-tre ar verkar vara
av liknande storlek avseende langd och vikt men eftersom endast en tredrig abborre aldersbestamdes gar
det inte att sdga med sakerhet. Arsyngel fr&n Ostra Ingsjon &ar négot langre jamfort med de i Vastra Ingsjon
dar alla var under 80 mm. Samma monster kan ses hos ettaringarna dar samtliga av de 17 abborrarna frén
Ostra Ingsjon var minst 100 mm varav 8 var 120 mm eller langre medan ingen av de 11 aldersbestamda
individerna i Véastra Ingsjon 6ver 120 mm.

Utifran langdintervallen hos de aldersbestamda abborrarna kan en indelning géras dar alla individer med en
langd under 90 mm bedéms som arsyngel, de mellan 91-124 mm bedéms som ettaringar och individer
stérre &n 125 beddms som tva &r eller aldre. Aldersférdelningen hos de 251 abborrar som fangades var
enligt detta 40 (16 %) arsyngel, 106 (42 %) ettéringar och 105 (42 %) tva ar eller &ldre.

Skiftet nar abborre gér fran att ata djurplankton till fisk och makroevertebrater i Ostra Ingsjon sker ngon
gang mellan 1-2 ars alder men som tidigare namnt kan skiftet variera bade individuellt och beroende pa
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tillgdng pa foda i olika delar av sjon. Liksom i Vastra Ingsjon ar sannolikt de flesta abborrar i sjon atminstone
delvis fiskatande vid fyra ars alder

Tabell 6. Léangd- och viktintervall (minsta och stérsta) hos abborre i Ostra Ingsjon uppdelat efter alder fr&n analys av otoliter.

Alder Langd (min-max) Vikt (min-max) Antal
0 70-88 3-5 4
1 100-133 9-25 17
2 123-162 18-45 9
3 136 24 1
4 133-231 25-125 6
5 - - -
6 270-360 233-543 2
7 188 62 1
8 382-431 445-822 2
9 361-188 87-662 3
10 383-434 749-1032 3
Langd hos abborre vid olika aldrar
Ostra Ingsjon
450
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- 250
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Figur 11. Langder férdelat pa alder hos abborre i Ostra Ingsjon.

Vid undersokningen 2017 klassades alla abborrar storre &n 150 mm som fiskétande, och andelen fiskatande
abborrar i provfisket var 21 %. | arets undersokning var andelen fiskatande abborre lagre (14 %) vilket till stor
del kan forklaras med det stora antalet sma abborrar som fangades i undersokningen.

Tidigare ars provfisken har bedomt att ettaringar har varit individer med en langd kring 85 mm, och arsyngel
mindre an sa. Det stammer inte 6verens med indelningen som gjorts for arsyngel (70-88 mm) och ettaringar
(100-133 mm) enligt resultat fran &rets undersokning i Ostra Ingsjon. Vid undersokningen 2007 fangades
ingen abborre under 100 mm vilket ledde till att rekryteringen av abborre bedémdes som dalig. Under senare
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provfisken 2012 och 2017 fangades ett storre antal sma abborrar vilket tyder p& att forutséttningarna hade
forbattrats. Antalet arsyngel som fangades i arets undersokning ar betydligt stérre relativt till foregaende
undersokningar och tyder pd att det finns en god rekrytering av abborre i Ostra Ingsjon.

Langdfrekvensdiagram Abborre
Ostra Ingsjon

40
35
30
25

20

Antal

15

10

76-80 no—

46-50

56-60 mmm
86-90 mmm
96-100 ——
106-110
116-120
126-130
146-150 —
156-160 =
166-170
176-180
186-190 m——
196-200
206-210 m
216-220 w=m
226-230
236-240
246-250
256-260
266-270 m
276-280
286-290
296-300
306-310
316-320 w=m
326-330
336-340 m
346-350
356-360 m
366-370
376-380 m
386-390 mmm
396-400
406-410
416-420
426-430
436-440
446-450

Langd (mm)

Figur 12. Langdférdelningen hos fangsten av abborre vid provfisket i Ostra Ingsjén 2022.

Mort

Under arets provfiske fangades ett storre antal mort jamfort med tidigare ars undersoékningar. Flertalet mortar
(16 st) hade en langd under 150 mm (Figur 13). Vid undersokningen 2017 fangades endast en mort under
150 mm vilket liksom for Vastra Ingsjon ledde till resonemang om dalig nyrekrytering av mortbestandet i sjon.
Resultatet av arets provfiske visar att det finns bade mindre och stdrre mért aven i Ostra Ingsjon, men att
antalet arsyngel eller ettaringar likt tidigare ars undersokningar ar lagt. Det relativa antalet mindre individer
som fangades vid arets fiske kan delvis troligen forklaras av den nyare typ av nat med mindre maskstorlek
som anvants.
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Langdfrekvensdiagram Mort
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Figur 13. Langdférdelningen hos fangsten av mort vid provfisket i Ostra Ingsjén 2022.
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3.2 SPRANGSKIKT OCH SYRGASFORHALLANDEN

| samband med provfiskeundersokningen utférdes dven matningar av syrgashalt och temperatur i bada
sj6arnas vattenpelare. | september ar 2022 Iag syrgashalterna i bottenvattnet i Vastra Ingsjon omkring 3—4
mg/l, med ett ndgot mindre tydligt sprangskikt vid 10-12 meters djup. | Ostra Ingsjon (referenssjo) var
sprangskiktet tydligare (vid 9-10 meter) och syrgashalten i bottenvattnet omkring 8 mg/l. Syrehalten var
alltsé hogre i bottenvattnet i Ostra Ingsjon jamfort med Vastra Ingsjén (Figur 14). Enligt HYMFS 2019:25
motsvarar en syrgashalt pa 3-4 mg/l Otillfredstallande status medan en halt pa 8 mg/l motsvarar Hog status
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Vid provfiskeundersékningarna som genomférdes 2017 var
syrgashalten hogre i bottenvattnet i Vastra Ingsjon (ca 10 mgl/l) och Ostra Ingsjon (ca 11 mg/l). Det &r vanligt
och delvis naturligt att syrgashalterna ar laga i bottenvattnet under sprangskiktet.

Vastra Ingsjon, 2022-09-13 Ostra Ingsjon, 2022-09-14
—a—Temp "C —#— Syrgas (mg/l) —a—SyrEas (mg/l) —a—Temp °C
2 7 12 17 2 7 12 17
0 0

15

10

Djup (m)
Djup (m)

12

14 75
16

18

20 35

Figur 14. Djupprofil med temperatur och syrehalt i Vastra och Ostra Ingsjon i september 2022.
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3.3 FYSIOLOGISKA PARAMETRAR

3.3.1 Leversomatiskt index (LSI) och gonadsomatiskt index (GSI)

En paverkan kopplat till avrinning frdn Landvetters flygplats skulle innebéra ge ett hogre LSI for Vastra

Ingsjon (som &r recipient) jamfort med Ostra Ingsjon (referenssjd). For GSI skulle forhdllandet vara det
omvanda med ett lagre varde i Vastra Ingsjon jamfort med Ostra Ingsjon. Foér att jamfora bada sjoarna

utfordes ett Wilcoxon-test med tva prov. Testet valdes eftersom LS| och GSl-data i bada sjoarna inte ar
normalférdelade.

Leversomatiskt index (LSI) var likartat for det tva sjdarna; i genomsnitt 0,99 i Vastra jamfort med 1,03 i Ostra
Ingsjon. LSI varden har varierat mellan tidigare ars matningar, och 1ag vid 2017 pa omkring 1,4 i bada
sjoarna. Om sambandet mellan levervikt och kroppsvikt inte ar helt linjéart skillnaden i fiskarnas
storleksfordelning mellan &ren kan gora det svart att jamféra utveckling mellan ar. Medelvikten hos abborre i
arets provfiske var lagre jamfort med 2017, vilket skulle kunna vara en forklaring till ett 1agre LSI hos abborre
i &rets undersokning.

Aven gonadsomatiskt index (GSI) var likartat i de tva sjoarna; 2,5 i Vastra jamfort med 2,56 i Ostra Ingsjon.
GSl varden har i tidigare ars matningar (2012 och 2017) varierat och en skillnad mellan sjéarna
observerades 2012. Denna skillnad observerades inte 2017 da GSI var omkring 3 i bada sjéarna, och har
inte heller observerats i arets undersokning.

Resultatet fran arets undersokning visar att LSI och GSI i Vastra Ingsjon inte skiljer sig fran Ostra Ingsjon
(Figur 15 och Tabell 7).
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B Ostra Ingsjon
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Figur 15. Boxplot fér Leversomatiskt Index (LSI) och Gonadsomatiskt Index (GSI) i Vastra Ingsjén och Ostra Ingsjon. | figuren visar
medianvéardet (horisontell linje inuti rutan) och den forsta och tredje kvartilen. Punkterna visar extremvérden.

Tabell 7. Resultat fran utférda Wilcoxon-test.

Parameter Vistra Ingsjon  Ostra Ingsjon  Differens Wilcoxon's W  p-virde Resultat
Leversomatiskt index (LSI) 0,99 (N=52) 1,03 (N=48) -0,04 1337 0,67 Ingen skillnad
Gonadsomatistkt index (GSI) 2,5 (N=49) 2,56 (N=46) -0,06 1128 0,86 Ingen skillnad

10339794 « Recipientundersokningar Landvetter U2 2022 | 22



4  EKOLOGISK STATUS HOS FISK (MKN)

For att bedoma ekologisk status hos fisk i sjdar kravs att sjon ska ha naturliga férutsattningar att hysa fisk
och att underlagsdata har samlats in med standardiserat provfiske eller annan metod som ger likvardiga
resultat. Det ar kvalitetsfaktorn EQR8 (Ecological Quality Ratio index 8) som anvands for att bedéma
ekologisk status hos fisk i sjéar (Tabell 8) och indexeringen bygger pa 8 delparametrar (Tabell 9). Férutom
EQRS (allman paverkan) sa finns tva stodindex, Aindex W5 (férsurning) och Eindex W3 (eutrofiering).
Stodparametrarna har ej beraknats for arets provfiske.

Tabell 8. Statusklassernas gransvéarden fér EQRS.

Status EK av EQRS8
0,72 < EK
0,46 < EK < 0,72

Mattlig 0,30 <EK < 0,46
Otillfredsstallande 0,15<EK < 0,30
EK < 0,15

For att fa fram EQRS beraknas forst predikterade varden for delparametrarna med hjalp av
omgivningsfaktorer (t. ex. djup och sjoyta) som sedan jamfors mot beréknade varden frn provfisket for att fa
fram residualvarden. Residualerna omvandlas forst till Z-varden for att sedan omvandlas till P-varden. Nar
det beraknade vardet for en parameter sammanfaller med det predikterade blir P-vardet 1 och om de avviker
helt blir P-vardet 0. Delparametrarna for EQR8 beraknas via dubbelsidiga hypoteser vilket gér att bade for
lAga och for hoga varden som avviker fran de predikterade vardena kommer indikera lag status. Medelvardet
for de 8 P-vardena ar EQRS.

Tabell 9. Ekologisk status hos fisk i Véstra och Ostra Ingsjon baserat pa indexet EQRS. Tabellen visar d&ven P-vérden for indexets
delparametrar, dar (+) och (-) visar om uppmatt varde avviker pa grund av att det &r hogt eller 1&gt jamfort med predikterade varden.

Indikator Vistra Ingsjon  Ostra Ingsjon
(P-vdrden) (P-varden)
Antal inhemska fiskarter 0,01 (-) 0,01 (-)
Artdiversitet: Simpson’s D (antal) 0,04 (-) 0,02 (-)
g Artdiversitet: Simpson’s D (biomassa) 0,09 (-) 0,01 (-)
E Relativ biomassa av inhemska fiskarter (fangst/anstrangning) 0,95 (+) 0,32 (+)
s
% Relativt antal av inhemska fiskarter (fangst/anstrangning) 0,47 (-) 0,41 (-)
% Medelvikt i totala fangsten 0,44 (+) 0,13 (+)
° Andel potentiellt fiskdtande abborrfiskar (biomassa) 0,54 (+) 0,02 (+)
Kvot abborre/karpfiskar (biomassa) 0,07 (+) 0,00 (+)
EQRS8 (medelvirde av indikatorerna) 0,33

Ekologisk status Mattlig

Baserat pa fangsten vid arets provfiske har ekologisk status for fisk klassats som mattlig i Vastra Ingsjon och
dalig i Ostra Ingsjon (Tabell 9). Den framsta anledningen till de laga klassningarna &r det laga antal arter
som patréaffats i sjparna under bade arets och tidigare ars provfisken vilket leder till Idga varden hos
delparametrarna som ar kopplade till artdiversitet. Forvantat antal arter for Ingsjoarna baserat pa
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omgivningsfaktorer ar omkring 8, jamfort med de patraffades 4 for respektive sjo. Den andra delparametern
som &r l&g for bada sj6arna ar kvoten mellan abborre/karpfiskar som avviker eftersom fangsten domineras
av abborre. Nagra av delparametrarna visar pa mattlig status eller hogre i Vastra Ingsjon, men dalig status i
Ostra Ingsjon (Tabell 9). Detta beror p& att &ven om det uppmétta vardet ar storre an det predikterade vardet
i bada sjbarna ar medelvikt och andelen fiskatande abborre hogre i Ostra Ingsjon vilket leder det till lAgre p-
varden for sjon.

Sammantaget har sjoarna liknande férhallanden med Iagt antal arter, hog andel fiskatande abborre, samt
stdrre fangst av abborre jamfort med mort.
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5 PFAS | ABBORRE

| samband med understkningen analyserades PFAS i muskelvavnad hos abborre i de tva sjdarna.
Muskelprover analyserades fran 5 individer fran Vastra Ingsjon och tre fran Ostra Ingsjon. For lever gjordes
ett samlingsprov for respektive sjo. Gransvardet for god status PFOS (Perfluoroktansulfonsyra och dess
derivat) i biota (fisk) ar enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter 9,1 pg/kg vv (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019).

Resultaten visar att gransvarden for PFAS overskrids for samtliga muskelprover i biota i Vastra Ingsjén
(Tabell 10). Totalhalten av PFAS (summa PFAS) ar i samtliga prover mer an dubbelt s& hog som
gransvardet, och i tva av de fem abborrar som analyserades &r halterna mer an fyra ganger hogre &an
gransvardet. Aven halten av enskilda fraktioner dverskrider gransvardet och &r i majoriteten av proverna mer
an dubbelt sa hog som gransvardet.

| referenssjon Ostra Ingsjon ligger halterna for samtliga muskelprover under gransvardet (Tabell 11). Tva av
de tre abborrar som analyserades hade halter som ligger strax under gransvardet, medan den tredje endast
hade ca halften s& hog halt jamfort de andra de tva abborrarna. Variationen skulle kunna forklaras med att
abborren med lagre halt (prov 425) var betydligt mindre till storleken (trots samma alder) och troligtvis gjort
skiftet fran planktonatande till fiskatande senare an de andra individerna.

For samlingsprovet med lever 6verskrider halterna gransvardet i bada sjoarna, men halten &r betydligt hogre
i Vastra Ingsjon jamfort med referenssjon. Totalhalten av PFAS (summa PFAS) &r ca 4,5 ganger hogre i
proverna frn Vastra Insjon jamfort med Ostra Ingsjon.

Tabell 10. Sammanstallning av summahalter av PFOS, PFAS 4, PFAS 11, PFAS 21 och totalhalt PFAS i abborre i Vastra Ingsjon.

*Laboratoriets summering, berdknad genom att satta rapporteringsgransen till noll. **NIRAS summering, berdknad genom att séatta
rapporteringsgransen till noll.

Vastra Ingsjon

Prov 273 274 277 280 310 273,274, 277, 280, 310
Del Muskel Muskel Muskel ~ Muskel Muskel Lever
Langd (mm) 277 338 192 237 442 Samlingsprov
Vikt (g) 262 548 75 146 1133 Samlingsprov
Alder (ar) 8 - 3 8 19

Substans Enhet

PFOS pg/kg v 32 16 17 31 19 360
Summa PFAS 4* ug/kg vv 32 16 17 31 19 360
Summa PFAS 11**  pg/kg vv 33 16 17 32 19 370
Summa PFAS 21**  pg/kg vv 38 19 19 36 26 430
Summa PFAS* pg/kg v 40 21 21 37 27 470
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Tabell 11. Sammanstallning av summahalter av PFOS, PFAS 4, PFAS 11, PFAS 21 och totalhalt PFAS i abborre i Ostra Ingsjon.
*Laboratoriets summering, berdknad genom att sétta rapporteringsgransen till noll. **NIRAS summering, berdknad genom att satta
rapporteringsgransen till noll.

Ostra Ingsjon

Prov 424 425 488 424+425+488+495
Del Muskel Muskel Muskel Lever
Ldngd (mm) 231 203 434 Samlingsprov
Vikt (g) 122 78 1032 Samlingsprov
Alder (ar) 4 4 10

Substans Enhet

PFOS ug/kg v 3,7 2,1 2,6 44
Summa PFAS 4* ug/kg v 3,8 2,1 2,6 44
Summa PFAS 11**  ug/kg v 4,2 2,3 3,9 53
Summa PFAS 21** ug/kg vv 6,7 3,3 7,6 89
Summa PFAS* ug/kg vv 7 3,5 8,4 98

Fran och med den 1 januari 2023 galler gransvarden i livsmedel for fyra PFAS-féreningar samt summan av
dessa foreningar enligt Europaparlamentets och radets foérordning ((EU) 2022/2388). Gransvardena galler for
alla EUs medlemslander. For muskelkott fran abborre (och andra arter av insjofisk) ar gransvardet i

livsmedel 45 ug/kg vv alltsa betydligt hdgre jamfort med gransvardet for god status for ytvatten. Vid
jamforelse mellan gransvardet for abborre och de uppmatta halterna fran abborre i sjbarna sa ligger
totalhalten (summa PFAS) av PFAS i Vastra Ingsjon under gransvardet. Tva av proven ligger dock i

narheten av gransvardet (prov 273 och 280). De hogsta halterna hittades i de tva abborrar som var 8 ar
gamla, medan halterna i de tva storre abborrarna som analyserades (varav den ena var 19 ar) var lagre. Det
gar darmed inte att dra slutsatser om att halten av PFAS hos abborre i sjon korrelerar med storleken.
Totalhalterna hos de analyserade abborrarna i Ostra Ingsjon underskrider gransvéardet for PFAS i abborre

med marginal.
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6 SLUTSATS

Antalet abborre som fangades vid arets provfiske var hogt i bada sjoarna jamfort med tidigare
undersokningar. Det finns ingen skillnad i artsammanséttning mellan sjdarna. Aldersbestamning visar att ett
stort antal av de abborrar som fangades i arets undersokning var antingen arsyngel eller ettaringar. Detta &r
nagot som skiljer sig fran tidigare ars undersokningar dar antalet noll och ettaringar bedémts som Iag.
Skillnaden skulle delvis kunna bero pa att en nyare variant av provfiskenat med mindre maskstorlek
anvandes vid arets provfiske. Enligt arets resultat finns det en tillfredsstallande reproduktion av abborre i
bada sjdarna.

Aven for mort var antalet som fangades vid arets provfiske stérre jamfort med tidigare &r och individerna var
generellt mindre till storleken &n tidigare ar. Trots detta visar resultatet visar pa f& arsyngel i fangsten vilket
skulle kunna forklaras med att de yngre mortarna haller sig till grundare vegetationsrika omraden som inte
representeras vid natprovfiske.

Vid arets provfiske fangades aven ett betydligt stérre antal nors i bada sjéarna jamfort med tidigare
undersokningar. Det &r osékert om denna forandring beror pa vilka skétar som anvandes eller om
norsbestandet sedan tidigare undersokningar tillvaxt, men det kan konstateras att det finns ett livskraftigt
pelagiskt fisksamhalle (inklusive norsbestand) i bada sjoarna.

Ber&kning av ekologisk status hos fisk i sjon (indexet EQR8) visar att Vastra Ingsjon har mattlig status
medan Ostra Ingsjon har dalig status. Den framsta anledningen till de 1&ga klassningarna ar det l1aga antal
arter som patréffats i sjoarna under bade arets provfiske (och aven tidigare ars). Sammantaget har sjoarna
liknande forhallanden med lagt antal arter i sjoprovfisket, hog andel fiskatande abborre, samt stérre fangst av
abborre jamfort med mort. Den laga klassningen i referenssjon Ostra Ingsjon beror pé att indexet ar kénsligt
for saval laga som hoga varden pa de ingdende parametrarna. Uppmatt varde for parametrar kopplade till
biomassa och medelvikt var betydligt hogre an forvantat varde for Ostra Ingsjon vilket ledde till klassningen
dalig status. | Vastra Ingsjon var skillnaden mellan uppmatt och forvantat varde mindre for samma
parametrar med klassningen otillfredsstéallande som féljd.

Jamforelsen av GSI- och LSI-varden visade ingen skillnad mellan sjdarna i arets undersokning. Analyser av
PFAS i abborre visar dock tydligt att abborre i Vastra Ingsjon innehaller hdgre halter (som 6verskrider Havs-
och vattenmyndighetens gransvarden) jamfort med referenssjon. Den sammanvagda bedomningen fran
arets provfiske ar att det inte gar att se ndgon paverkan pa fisksamhallet i recipienten Vastra Ingsjon orsakad
av miljobelastande amnen.
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