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Sammanfattning

Ingdende i faststillt miljokontrollprogram for Landvetter flygplats genomforde EnviroPlanning
AB hésten 2017 provfiskeundersokningar i Vistra och Ostra Ingsjon. Undersokningarna skedde
pa uppdrag av Swedavia, dem omfattade nitprovfiske och provtagning pa fisk. Otoliter och
géllock for aldersanalys samt lever- och gonad vikt pa abborre i sjdarna analyserades. Syftet
med undersokningarna var att faststélla eventuell miljopaverkan fran Landvetter flygplats.

Resultaten fran undersokningarna visar att artsammanséttning tycks vara likartad i Ingsjoarna.
Tillvixten hos abborre ir tillfredsstillande och antalet fiskdtande abborrar utgdr en stor del av
fangsten. Viktandelen mort i bada sjdarna har minskat ijamforelse med 2012 &rs resultat.
Endast en arsunge av abborre fangades vilket kan indikera pa negativ paverkan fran olika
fororeningar tex forsurning. Detta motsédgs delvis eftersom sjoarna far kalk indirekt fran
kalkningar som sker lingre uppstroms systemet. Emellertid utgoér de uppvaxtomraden som finns
en mycket liten andel av de totala sjoytorna i sjoarna vilket gor att nétens placering har stor
inverkan pa fangsten av yngre mortindivider. Ménga av ndten som laggs ut i denna
undersokning lidggs ut pd sddana stillen som inte Eimpar sig som uppvéxtomrdde f6r mort och
abborre. Det gér darfor inte att séga att sjon dr paverkad av forsurning. Ettutokat och
standardiserat nitprovfiske behovs for att konstatera om sa ar fallet.

Vid en jaimforelse mellan Vistra Ingsjon (recipientsjon) och Ostra Ingsjon (referenssjon)
konstaterades att det inte gar att urskilja nigon skillnad i LSI-virde sjdarna emellan. Daremot
finns en intressant 6kning av levervikten hos abborrar fran 2002 till 2017. Denna viktkning
skulle kunna bero pé en 6kning av miljogifter, men kan ocksé ha andra bakomliggande orsaker
sdsom variation i temperatur mellan aren, dalig néringstillgdng eller orsaker

Abborrar i badda sjdarna har en ndgorlunda bra tillvéixt, som inte skiljer sig signifikant mellan
sjoarna. Av fangsten att doma skiljer sig inte abborrarnas aldersfordelning och lingdfoérdelning
ndmnvart ati de bada sjdarna. Daremot fingades tre juveniler i Véstra Ingsjon som hade en
alder av tre ar, vilket ar ett ndgot mérkligt fynd som skulle kunna indikera en viss storning eller
miljopaverkan. Tillvixttakten tycks inte ha fordndrats nimnvért 6ver de olika arens provfisken.

Vid arets provfiske gick de pelagiska nit som anvidndes i Véastra Ingsjon sonder
under natten, varav det inte blev nigot resultat frin detta. Nya skotar lades ut i Ostra
Ingsjon, men inga slutsatser kan pa grund av detta dras med recipientsjon.
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1 Inledning

I enlighet med miljokontrollprogrammet for Landvetter flygplats, utfors med jamna mellanrum
kontroll av Kungsbackaans vattensystem som é&r recipient for dagvatten fran flygplatsen. Pa
uppdrag av Luftfartsverket har EnviroPlanning AB under september och oktober 2017 utfort
de fiskeribiologiska undersokningar i Vistra och Ostra Ingsjon som ingar i programmet.

Dagvatten fran Landvetters flygplats (landningsbanor, parkeringsytor mm) avleds via en biack
till Lilla Issjon. Avrinningen sker sedan via Issjobdcken ned till Véstra Ingsjon och vidare till
Lindomedn. Till Vistra Ingsjon rinner dven Ostra Ingsjons vatten ut via ett mindre vattendrag
(se karta, bilaga b). Den senare sjon fungerar som referenssjo i denna undersokning eftersom
den &r att betrakta som opaverkad med avseende pa dagvattnet fran flygplatsen. Provfisken i
vattensystemet med anledning av verksamheten vid flygplatsen har skett med jimna intervall
sedan hosten 1977. Undersokningarna &r 2017 i Ingsjéarna foljer dessa tidigare
undersokningar.

Vid starten for undersdkningarna hosten 1977, var sjdarna starkt forsurningspaverkade med
kraftigt decimerade fiskbestand. Under 1983 inleddes kalkning av vattensystemet och numera
kalkas Vistra och Ostra Ingsjon vartannat ar. Fiskbestdnden har efter kalkningsstarten
aterhdmtat sig och vissa arter har aterintroducerats i sjdarna.

Syftet med undersokningen var att faststélla eventuell miljopaverkan pa ekosystemen i
Ingsjoarna. Undersokningarna har baserats pa natprovfisken och provtagningar pa abborre med
avseende pa levervikten i forhallande till den somatiska kroppsvikten, sé kallat leversomatiskt
index (LSI), och aldersprovtagningar. Ett forhojt LSI indikerar att levern vuxit mer &n normalt
vilket kan tolkas som att fiskarna exponerats for &mnen som aktiverar avgiftningssystemen i
levern.

1 (30)
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2 Material och metoder

Vid 2017 ars provfiske i Vistra och Ostra Ingsjon anviindes s.k. éversiktsnit med tolv stycken
3-meterssektioner av varierande maskstorlek; 10, 60, 30, 43, 22, 50, 33, 12,5, 25, 38, 75 och
16,5 mm. Niten var av heldragen nylon och hade ett djup av 1,5 m. Oversiktsniten var av
samma typ som anvénts under tidigare ars provfisken.

Fiskena foljde utredningskontoret iJonkopings riktlinjer (muntl. Johlander, A 1997) och
utfoérdes pa samma sétt som tidigare &rs ndtprovundersokningar enligt foljande:

Nitutliggningen skedde vinkelrdtt mot stranden pa samma stationer som 1997. Natprovfisket i
Vistra respektive Ostra Ingsjon utfordes under perioden 170918 — 170922. De bottensatta
néten sattes pa eftermiddagen mellan kl. 17.00-19.00 och vittjades féljande morgon mellan kI
08.00-09.30. De djup vilka niten utplacerades pa varierade nagot jaimfort med tidigare ars
provfiske. Variationen bedoms dock vara sa pass liten att resultatet inte har paverkats i ndgon
nidmnvard omfattning,

Oversiktsskotar anvindes vid provfisket liksom tidigare ar. Dessa ir avsedda att anviindas
pelagialt dvs. i fria vattenmassan ute pa dppna sjon. Skoétarna var 36 m langa och 6 m djupa
och sammansatta av niatsektioner av olika maskstorlekar (6-meters sektioner). Naten, ett
finmaskigt och ett grovmaskigt, sammanfogades och placerades vid ytan Gver sjoarnas
djupomraden Den grovmaskiga skoten bestod av sektioner med maskstorlekar mellan 34-75
mm medan det finmaskiga utgjordes av 10-30 mm sektioner. Skdtarna togs upp och vittjades
under formiddagstid samtidigt som de bottensatta niten. Fangsten protokollfordes efter att alla
néten hade vittjats. Varje fisk artidentifierades, méttes och vagdes individuellt for varje nét.
Fisklingderna angavs i millimeter och vikten angavs om mdjligt till tiondels gram.

Vattentemperaturen uppmattes en gang i vardera sjon utmed en djupprofil med hjélp aven
temperatur- och syremaétare, Oxyguard. Vaderforhdllandena, som i likhet med
vattentemperaturen kan paverka fangsten, noterades for varje dag.

2.1 Leversomatiskt index

Levervikten mattes for berékning av leversomatiskt index, LSI, pa 50 abborrar frén varje sjo.
LSI kan pavisa eventuell paverkan pa levern hos abborre och dirmed indikera att
miljébelastande dmnen forekommer i ekosystemet. Leverns vikt dr ett viktigt matt pa fiskens
hilsa (SSVL/SNV 1997). Ofta observeras forstoring av levern hos fiskar som lever i
vattenomraden fororenade av stabila organiska substanser. Denna forstoring kan vara resultatet
av okad fett- och/eller glykogenupplagring och/eller stimulerad proteinsyntes i levercellerna
(Handbok for miljoévervakning, 1997). Lever togs frin abborrar av bada konen. Ostra Ingsjon,
som via en back rinner ut i Vastra Ingsjon, fungerade som referenssjo. Formeln som anvindes
for berdkning av LSI 4r foljande:
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LSI = 100 * levervikt/somatisk vikt

Den somatiska kroppsvikten fis genom att fisken végs efter att magséck, gonader och tarmar
har avlidgsnats. Den somatiska vikten anges med en noggrannhet pa tiondels gram och
levervikten till hundradels gram.

Fér att reda ut om en statistiskt signifikant skillnad mellan LSI-viirdena for Vistra och Ostra
Ingsjon fanns gjordes ett T-test.

2.3 Gonadsomatiskt index

Gonadsomatiskt index, GSI, har tidigare bara anvints som en parameter i en tidigare
undersokning (2012) for miljokontrollprogrammet for Landvetter Flygplats. GSI dr en mycket
anvandbar parameter som ofta kan indikera miljdpaverkan pa ett tillforlitligt sétt. Pa 50
abborrar i bide Vistra och Ostra Ingsjon mittes gonadvikten for berdkning av GSI. Denna
metod kan pavisa eventuell paverkan pa gonaderna hos abborre och ddrmed indikera att
miljobelastande dmnen férekommer i ekosystemet. Vid en 6kad miljobelastning pa recipienten
minskar generellt tillvixten av gonaderna vilket medfor en forsamrad reproduktionsformaga.

Gonadsomatiskt index (GSI) berédknades som gonadvikt i forhallande till somatisk kroppsvikt.
Det gonadsomatiska indexet berdknades enligt formeln:

GSI =100 * gonadvikt/somatisk vikt

Ett t-test utfordes for att se om en statistiskt signifikant skillnad fanns mellan GSI-vérdena for
Vistra och Ostra Ingsjon. De juveniler som ingér i datatestet hade inte utvecklat nigra gonader
och ér dirav inte medrdknade i berdkningarna av GSI. N blev dirav 45 for Vistra Ingsjon och
46 for Ostra Ingsjon.

2.5 Alders och kénsbestamning

Frén 50 abborrar av blandat kon togs otoliter och géllock for aldersbestimning i Véstra och
Ostra Ingsjon. En otolit, om mojligt tva, aviigsnades frin varje abborre och forvarades separat
i specialkuvert. Under stereolupp aldersanalyserades sedan otoliterna och gillocken av Medins
Biologi AB, Jenny Palmkvist. Varje abborre som erhélls i fangsten fran bada sjoarna
konsbestdmdes. I de fall da konet inte kunnat bestimmas pga. abborrens gonadutveckling har
den klassats som juvenil.
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Figur 1. Bilden visar gdillocket fran en 8-arig abborre sk. 8+, vilket betyder att den dr dtta dr plus en
sommar gammal.

2.6 Dataanalys

Resultaten fran provtagningarna i Vistra och Ostra Ingsjon testades med T-test samt
regressionsanalyser (IBM SPSS Statistics 24). Data &r kontrollerad sa att alla statistiska tests
antaganden dr uppfyllda. LSI och GSI transformerades sé att dataseten normalférdelades. Den
signifikanta differensen sattes till p<0,05.
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3 Resultat

3.1 Vastra Ingsjon

Koordinater: 639244,128797 Hojd 6ver havet (m): 57,4
Kommun: Harryda/Marks Sjoyta (ha): 209
Tidigare provfiskad: 1977,1997,2002,2007, 2012 Siktdjup (m): 2m
Kalkstart: 1983 Vattenomsattningstid (ar): 0,5

Viistra Ingsjon en sen kvdll.

Vistra Ingsjon ar en del av Kungsbackaans vattensystem och utgdr recipient for dagvatten fran
Landvetter flygplats. Sjon dr niringsfattig med en areal pa 209 ha. Stora delar av sjon &r
forhallandevis djupa och stranderna kantas av sten och hill. Vattentemperaturen méttes
170918 och visade pé cirkulation av vattenmassanidet Gvre sprangskiktet. (fig.1).
Sprangskiktet lag pa ett djup avca 14-15 m dérefter sjonk temperaturen ned till ca 11°C. Figur
1 visar hur vattentemperaturen skiljer sig i en djupprofil i Véstra Ingsjon mellan ar 2017 och
2012. 2017 hade en ligre temperatur i jamforelse med 2012 &rs métvérden.
Vattentemperaturen 2017 holl sig ockséd ndgot varmare under sprangskiktet (hir 14-15 m
djupt) an foregdende mitning 2012 (fig.1).

5 (30)
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Vistra Ingsjon direktkalkas inte, men ligger inom samma avrinningssystem som andra sjoar
som kalkas hogre upp i vattensystemet och far dirmed indirekt en dos av kalktillforsel.
Viderforhallandena som rddde vid provtagning var ihillande regn och svaga véstliga vindar.
Lufttemperaturen 1&g runt 14° C. Syrgasvirdena var bra i det 6vre vattenskiktet och var goda
dveni det undre, dir syrgashalten blev nagot hogre (fig.2). Pa djup under 20 m &r sannolikt
syrgasvirdena sa ldga att fisken vanligtvis skyr dessa djup. Siktdjupet togs i samband med
temperaturmétningen och uppgick till 2 m. For ytterligare sjouppgifter se kartbilaga.

Temperatur °C Djupprofil 6ver syrgas och temperatur
0 10 20 i Vastra Ingsjon
0 —— 0 10 20
] 0 4 —
5 2 E
4 3
] 6 3
Gl E 83
. 5103
al15 - fl a1y 3
] 4{ 14 3
-4 . ;
20 - 16 3
] 18 3
25 - 20 =
2017 =—*=—2012 ——Temperatur —#— Syre (mg/L)
Figur 1. Vattentemperaturi djupprofil for Figur 2. Djupprofil med uppmdtt temperatur-
Vistra Ingsjon vid 2017 och 2012 drs och syrehalti Vistra Ingsjon 2017.
mdtningar.

Fisksambhiillets status
Enligt resultatet fran arets undersdkning finns tendenser som pekar mot en 6kning av abborrar
av allt storre storlek. Detta kan i sig bero pd en méngd olika bakgrundsfaktorer. Det skulle t.ex.
kunna tyda pé ett minskat fisketryck de senaste aren, eller att det rent shampmaéssigt fangades
storre individer detta ar jAimfort med tidigare. Det skulle ocksé kunna bero pé en eventuell
forbattring 1 tillvixt hos abborre, mojligen pa grund av en bakomliggande orsak sasom
forbattrad vattenkvalitet, minskad dvergodning eller en 6kning av ndringsdmnen.

I rets undersokning fangades betydligt farre mortar i Véstra Ingsjon &n vad som gjordes vid
forra métningen, 2012. Medelvikten for mort har ocksa minskat nagot frdn 2012 ars méitning
frén 72,6 (2012) till 63 gram (tab.2). Fangsten av abborre var dock hogre i arets undersdkning
an 2012, vilket kan ge en indikation péd en dkad rekrytering till foljd av forbéttrade
levnadsférhallanden (Augustsson & Lindberg, 2012). Medellingden hos mért ligger
ungefarligt pd samma viarde som 2012, dock fangades inga arsungar av mort 2017 i Vistra
Ingsjon (fig. 3b). Medellingd hos abborre var dock hogre 2017, vilket skulle kunna indikera en
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bittre tillvixt hos abborre under de senaste fem aren. 2017 &rs fangst av arsungar samt
fjolarsungar av abborre var tillfredsstillande. Det erholls endast en enstaka Nors vid rets
provfiske 1 Vistra Ingsjon, vilket gav en stor skillnad fran férra undersdkningens fangst av
Nors pé 14 individer (Augustsson & Lindberg, 2012). Fangstskillnaden ar emellertid for liten
for att med sékerhet kunna sédga att ndgon fordndring har skett. Abborrens dominans i fingsten
har minskat i bottenniten sedan 2007, men var aterigen majoritet av fingsten 2017.

Under natten mellan den 18:e och 19:e september hade skotarna som lagts ut for natten blivit
forstorda, som med stor sidkerhet kan ha bidragit till ett mindre fiskantal i resultatet.

Miljopaverkan

Attinga arsungar och fa fjoldrsungar av mort fangades kan antyda en viss negativ
miljiopaverkan. Emellertid dr uppvéxtomradena mycket sma vilket forsvarar bedomningen
eftersom fangsten av yngre individer da blir mer slumpartad och inte sirskilt representativ.

A S TR oo e i

"\ T:Emﬁ

' \ﬁéfebe@en

Figur 3. Ndtldggningskarta med utmdrkta provfiskestationeri Vistra Ingsjon, bottensattandt (1-12)
och dversiktsskotar (skotar)
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Tabell 1. Fangst och djupzonsplacering for varje enskilt nét. Observera: skotarna hade
gdttsonder under natten och under vittjning fanns endast 5 fisk individer kvar.

Nat Nr1 Nr2 Nr3 Nr4 Nr5 Nré Nr7
Djup (m) 1,2-3,0 1,3-5,0 2,0-6,2 2,5-5,6 10-19,9 1,5-12,9 3,5-11,7
Fiskart Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g)
Mort 3 185 3 118 1 144 5 235
Abborre 34 3760 18 338 10 3401 3 19 55 2677
Gadda 2 1416

Nors 1 8

Nat (nr) Nr8 Nr9 Nr10 Nr11 Nr12 Skotar

Djup (m) 1,5-8,6 1,8-2,5 3,0-5,5 1,5-2,9 1,0-54

Fiskart Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt (g)
Mort 10 724 3 164 1 69

Abborre 19 724 9 209 18 720 6 13 16 814

Gadda

Nors 5 62

Observera att inga resultat finns fran pelagiska niti Véastra Ingsjon, da dessa nét saboterades
under natten.

Tabell 2. Totala mdngden fisk som erhélls vid provfisket i Vistra Ingsjon
2017, samt arternas medelldngd och medelvikt.

Vastra Ingsjon Bottensatta nat
Vikt Medelvikk Medelldangd SD SE SD SE

Art Antal (g) (g) (mm) Medelantal/nit Medelvikt/ndt (vikt) (vikt) (antal) (antal)
Mort 26 1639 63,0 188,1 2,4 234,1 206 59,38 2,90 0,84
Abborre, 188 12675 67,4 205,8 15,7 1267,5 1155,7 333,61 14,32 4,13
Gadda 2 1416 708,0 516 0,25 1416 308 88,91 0,55 0,16
Nors 1 8,0 8,0 113,0 0,125 8 0 0,00 0,29 0,08
Summa: 217 15738 18,4 2926

Fiskarter:

I likhet med tidigare &rs undersokningar fingades abborre, mort, gidda och nors.

Fiskbestindets rekrytering:

Under 2012 ars provfiske fangades inga arsungar av abborre, dock fangades ett fatal
fjolarsungar (individer kring 85 mm). Detta skiljer sig fran arets provfiske da nyrekrytering av
abborre tycks ha forbittrats, se figur 3a. Enligt resultatet av dldersbestimningen av abborrar
fdngades i ar en arsunge och fyra fjolarsungar, vilket tyder pé en béttre men inte
tillfredsstéllande nyrekrytering sen 2012. Resultatet frn arets provtagning tyder pa en dalig
nyrekrytering av mortbestdndet i Véstra Ingsjon, d& inga individer klassades som ars- eller
fjolarsungar (fig. 3b). Ur samma figur kan utlisas att minsta morten som fangades 2017 var

8 (30)
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155 mm lang. 2012 fangades inga arsungar av mort men atminstone ett fatal fjolirsungar. Den
daliga nyrekrytering av mort beror troligen inte pa en 6kande forsurning, d& pH-vérdeti sjon
ligger runt 6,8, tack vare indirekt kalkning lingre upp i systemet. D& morten ar nagot
forsurningskinsligare &n abborre skulle en eventuell 6kad forsurning annars kunna ha varit en
bidragande orsak till de fatal mortar som erhdlls 2017. Det dr dock viktigt att notera att manga
nét ligger ute pa djupare vatten, och inte i de grundare uppviaxtomraden som béttre speglar
antalet nyrekryterade individer. Det fatal norsar och giddor som fangades ger ingen bra
information om huruvida rekryteringen fungerar som den skall for dessa arter.

Langdfrekvensdiagram Abborre
Vastra Ingsjon
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Figur 3a-b. Lingdfordelningen hos fingsten av abborre och mért i bottenndten vid provfisket 2017 i
Vistra Ingsjon.
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Fisksambhiillets utveckling:

Antalsméssigt dr fangsten fran bottennédten 2017 nadgot mindre &n samma fangst 2012.
Detsamma géller totalvikten som ocksd minskat nagot. Antalet mort var anmérkningsvart
mycket ligre i ar &n 2012, diaremot var antalet abborrar ndgot hogre i drets fangst (tab. 2).
Abborre dominerar bade i andel antal och andel vikt i fangsten vid Vistra Ingsjon 2017 (fig.
4a-b). Provfisket 2012 visade pa tendenser att fingsten bestod av fler men mindre
aborrindivider jAmfort med tidigare undersokning (Augustsson & Lindberg, 2012). I arets
provfiske kan vi se en ytterligare 6kning av antalet abborrar sedan 2012 (fig.5a). Denna 6kning
kan dock ses som marginell, men 6verensstimmer ocksa med vikt/anstringning for abborrar
(fig. 5b.).

Enligt resultaten fran arets provfiske har antal mort i faingsten minskat fran 2012 ars fingst
som erholl 60 stycken mortar, till &rets fAngst pd 26 mortar (tab. 2). Detta skulle kunna
indikera en minskning av mortbesténdet i sjon, men kréver vidare undersékningar for att kunna
sikerstélla det. Minskningen av mort skulle i Véstra Ingsjon skulle kunna forklaras av att
andelen rovfisk okat jAmfort med senaste provfisket 2012. Detta kan ocksa ha sin forklaring i
andra faktorer, sdsom att niten legat p& nagot olika djup de olika &ren, eller en bristande
néringstillgding som givit en sdmre tillvixt och dverlevnad.

Norsbestandet ar i likhet med tidigare ar fortsatt svagt. Antal fingade individer &r dock for fa
for att avgora om det skett ndgon fordndring eller ej. Gidddbestandet dr svart att uttala sig om i
denna typ av undersdkning eftersom det dr en forhallandevis stationdr fisk som p.g.a. dess
rérelsemonster inte later sig fangas i ndten. P4 grund av att de pelagiska ndt som anvéndes i
Vistra Ingsjon forstordes under natten de lades ut, finns inget rattmaétigt resultat att visa.
Endast fem Norsar fanns kvar i niten vid vittjning av dessa skotar.
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Bottensatta nati Vastralngsjon Bottensatta nat i Vastra Ingsjon Vikt
Antal (%) (%)

Gadda 1%_\rNors 0% Nors 0%

® Mort = Abborre = Gadda Nors = Mort = Abborre = Gadda Nors

Figur 4a-b. Andelen av artsammansdttningen baserat pd antal resp. vikti Véstra Ingsjon 2017. Notera att andelen Nors
inte dr exakt 0%, utan har ett virde mellan 0-0,5%, men som i grafen visar 0%.

Fisksambhiillets utbredning och dominerande arter:

Abborrens dominans i fangsten har dkat nagot i bottennéten fran senaste provfisket 2012.
Pelagialens fordelning och utbredning av arter gar inte att uttala sig om dé skétarna som lades
ut i Vistra Ingsjon gick sonder.

Storningar:

Utifran fangsten av mort och abborre gar det inte att faststélla att storningar pa rekryteringen
av fiskbestdnden har forekommit. En arsunge och endast ett fatal fjolairsungar av abborre
fangades i ar vilket skulle kunna vara en indikation pa miljéstorning. Dock var antalet ndt som
sattes pd grunt vatten for fa for att sdkert kunna konstatera rekryteringsskador hos abborre eller
mort. Sjons utformning gor att manga omraden inte lAmpar sig som uppvéxtomrade for
sméfisken och med endast 12 nét ticks inte alla grundomréden in, vilkket kan bidra till ett
mindre representativt resultat.
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Figur 5a-b. Fdngst per anstrdngning av abborre, mort, gddda och nors i bottenndten vid drets och de

tidigare ndtprovfiskena i Vistra Ingsjon.

Leversomatiskt index hos abborre

Storleken pd de provtagna abborrarna i Vistra Ingsjon varierade mellan 79-458 mm. Arets
provtagning visade att medelvérdet av levervikt jimforelsevis var hogre i Véstra Ingsjon 4n i
Ostra. Vid berikning av leversomatiskt index tar man hénsyn till fiskens somatiska vikt, vilket
ger ett mer representativt och bdttre underlag @n att bara jamfora medelvikten pé lever. LSI-
vérdena gav dérav ett nagot annorlunda resultat 4n medelvirdet pa levervikt (fig.6). Enligt
arets provtagning &r skillnaden i LSI-vdrde mycket liten mellan de tvé sjdarna. Véstra Ingsjon
har 2017 ett nagot ligre LSI-virde &n Ostra Ingsjon. Detta indikerar att det inte finns nigon
ndmnvird skillnad mellan recipienten och referenssjon géllande leverstorlek.
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Figur 6. Grafver hur det leversomatiska indexet varierat mellan Viistra och Ostra Ingsjon, samt jimforelse mellan olika

Abborre - Vastra Ingsjon 2017
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Figur 7. Forhallandet mellan ldngd och dlderpd abborrar i Vistra Ingsjon fordelade pd kon (N=50).
Regressionslinjerna speglartillvixten for konen samt de juvenila individerna.
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Tillvaxt

Tillvéxten drnagorlundatillfredsstéllande, da 21% av abborrarna av fangsteniVastralngsjon
var piscivoraabborrar (fig.8). Med piscivora abborrar menas att dessa ar fiskatande fiskar,
och tillrdknas till denna grupp om de dr >150 mm langa. Figur 7 visar ocksa aldersspridningen,
vilken ocksa pavisaren nagorlunda bratillvaxt.

Andelen piscivora abborrar
i Vastralngsjon

m Piscivora abborrar = Planktonatande abborrar

Figur 8. Andelen (%) piscivora (rovfiskar) abborrar samt andelen planktondtande abborrar.

For att kunnasaga nagot om tillvaxten avfiskisjon haren regressionsanalys gjorts for att se
om detfinns ndgot samband mellan dlderoch langd hos abborrar (fig.7). | samma analys har
det ocksa provats om det finns nagon skillnad i tillvixt mellan honor och hanar. Resultatet
fran analysen gav att vi inte kan pavisa nagon skillnad/samband i tillvaxt varken férhonor
ellerhanar.
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3.2 Ostra Ingsjon

Koordinater: 639246,129359 Hojd 6ver havet (m): 57,7
Kommun: Lindome/Marks Sjoyta (ha): 180
Tidigare provfiskad: 1977,1997,2002,2007, 2012 Siktdjup (m): 3
Kalkstart: 1983 Vattenomsittningstid (ar): 1,6

Axel, Amanda och Simon vittjar bottennditi Ostra Ingsjon

Ostra Ingsjon #r en del av Kungsbackadns vattensystem och rinner via vattendrag/sund ut i
Vistra Ingsjon. Sjon dr ndringsfattig med en areal pd 180 ha. Stora omraden av sjon ar djupa
och stranderna kantas av sten och héllar. Den litorala zonen ar liten vilket medfor relativt sma
uppvixtomraden for abborre, mért och gidda. Ostra Ingsjon direktkalkades senast ar 2005,
men far fortfarande indirekt tillférsel av kalk fran kalkningar som sker lingre uppstroms.
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Vattentemperaturen méttes 170921 och visade pé ett relativt omblandat vatteni Gvre
vattenmassa. Sprangskiktet Iag pé ett djup av ca 12-15 m, dérefter sjonk temperaturen ned till
ca 8°C i den undre vattenmassan (fig. 8). Temperaturen i dvre vattenmassan var ca 2°C
varmare vid arets provfiske jAmfort med 2012 &ars undersokning. Provtagningen ar 2012 togs
drygt en vecka tidigare @n drets métning. Tidsskillnaden mellan provtagningarna dr sa liten att
det inte antas ha haft en paverkan eller forklaring till skillnaden pé tva grader mellan 2012 och
2017. Mulet vader med inslag av regn och svaga Ostliga vindar radde vid provfisketillfallet.
Syrgasvirdena var utmed hela djupprofilen mycket bra, med val omblandat vatten. Siktdjupet
togs 1 samband med temperaturmétningen och uppgick till 3 m. For ytterligare sjouppgifter se

bilaga 2.
Temperatur °C Djupprofil éver syrgas och temperatur
i Ostra Ingsjon
0 10 20 0 5 10 15 20
0 T T T T } T B |
] ¢ 0
¢ m 8
¢ m .
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] ¢ N i
] 4 [] ]
52017
L —_
‘éo ] I - £ 10 1
= u ——2012 - i
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3 - 3, -
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25 ] 25 —8—Temperatur —8—Syre (mg/L)
Figur 8. Vattentemperaturi djupprofil for Ostra Ingsjon Figur 9. Djupprofil med uppmdtt temperatur- och syrehalt i
vid 2017 och 2012 drs mdtningar Ostra Ingsjon 2017

Fisksambhiillets status

Nyrekrytering av abborre i Ostra Ingsjon ir enligt resultatet fran drets provfiske okej, men inte
tillfredsstéllande da inte en enda arsunge fingades. Daremot fanns 8 fjoldrsungar av abborre i
fangsten, vilket dr dubbelt sd manga som fdngades i Viéstra Ingsjon i ar. For att med sékerhet
faststilla om bestanden har stérningar pa reproduktionen bor ett standardiserat provfiske
genomforas. Antalet abborrar i fangsten var i dr inte ndamnvart skilt fran 2012. Daremot
fangades ett mindre antal mort 2017, i likhet med i Véstra Ingsjon. Vad som ocksé &r vért att
notera dr att sjon dr hogintressant som sportfiskesjo efter abborre. Endast en fjolarsunge av
mdrt fingades i Ostra Ingsjon vid arets provfiske.
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Att endast en fjolrsunge avmért fingades i Ostra Ingsjon kan tyda pa en fortsatt dlig
nyrekrytering av mortbestandet i sjon. Det dr dock viktigt att notera att antalet nét pa grunda
uppvaxtomraden inte dr s pass minga att de kan spegla ett representativt resultat av
nyrekrytering. Morten dr som art mer kénslig for forsurning én abborre, vilket kan bidra till att
den har svérare att reproducera sig och tillviixa. Ostra Ingsjon har dock ett pH-virde pa ca 6,8
och borde dirfor inte vara paverkat av forsurning, tack vare kalkningar lingre uppstroms
systemet. I likhet med Vistra Ingsjon har sjon mycket fa uppvaxtomraden vilket ger sma
mdjligheter att fAnga de yngre individerna. Ett standardiserat nitprovfiske skulle dock ge en
béttre bild av forsurningens eventuella paverkan.

Langdfrekvensdiagram Abborre
Ostralngsjon
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Figur 10a-b. Lingdfordelningen av abborre och mort i bottenndten vid provfisket dr2017i Ostra Ingsjon.
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Figur 11a-b. Fdngst per anstrdngning av abborre, mort, gddda och nors i bottenndten vid drets och de
tidigare ndtprovfiskena i Vistra Ingsjon.
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Figur 12. Ndétliggningskarta med utmdrkta provfiskestationeri Ostra Ingsjon, bottensatta ndit (1-12)
och oversiktsskotar (skotar).
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Tabell 3. Fangst och djupzonsplacering for varje enskilt ndit.

Nat Nr1 Nr2 Nr3 Nr4 Nr5 Nr6 Nr7
Djup (m) 2,0-9,2 4,2-13,2 3,0-6,5 4,0-18,5 2,5-14,1 1,6-8,5 2,6-6,6
Fiskart  Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g)
Mort Tomt 6 312 1 38 1 49 1 56,5 1 116,2
Abborre 1 10 18 1885 15 1596 1 53,7 13 2054
Gadda

Nors 129 12

Nat (nr) Nr8 Nr9 Nr10 Nr11 Nr12 Skotar

Djup (m) 2,5-10,0 1,0-14,0 10,0-30,0 12,0-20,2 1,0-9,5

Fiskart | Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g) Antal Vikt(g)
Mort 33 145
Abborre 1 76,95 3 47 1 10
Gadda

Nors 1 18,84 6 63

Tabell 4. Totala méingden fisk i bottensatta néit som erhélls vid provfisket vid Ostra Ingsjon 2017,
samt arternas medellingd och medelvikt.

Ostra Ingsjon Bottensatta nat
Vikt Medelvikt Medelldngd SD SE sD SE

Art Antal (g) (g) (mm) Medelantal/ndt Medelvikt/ndt (vikt) (vikt) (antal) (antal)
Mort 10 572 57,2 177,7 0,9 52,0 113,0 34,1 1,7 0,5
Abborre| 57 5723 100,4 183,3 5,18 520,2 865,7 261,0 6,5 1,9
Gadda 0 0 0 0 0 0 0
Nors 2 30,8 15,4 140,5 0,18 2,8 342 1,03 0,39 0,12
Summa: 69 6325,2 6,3 575

Fiskarter:

Abborre, mort och nors fangades, i likhet med tidigare ars undersokningar, med undantag att
ingen gidda infingades i dstra Ingsjon 2017.

Fiskbestiandets rekrytering: Nyrekrytering av abborre tycks fortsétta att forbattras. 2007
fangades inte nagon individ under 100 mm, vilket gav en indikation pa dilig nyrekrytering. I
2012 ars undersokning forbattrades resultaten for rekrytering av abborre, och sa dveni arets
provfiske (fig. 10a). Resultaten av aldersbestimningen av otoliter p& abborrar i Ostra Ingsjon
visade att ingen arsunge fangats, men att 8 fjolarsungar fanns med i fingsten.

Nyrekrytering av mort har dock forsdmrats jamfort med 2012, da arets fangst endast gav en
fjolarsunge pa 90 mm (fig. 10b). Ett fatalnorsar fingades, vilket indikerar ett svagt
norsbestind i sjon.
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Fisksamhiillets utveckling

Arets fingst i de bottensatta niten ir likvirdig eller nigot storre jimfort med 2012 ars
provfiske. Fangsten av abborre i de pelagiska néten dr dock betydligt mindre 1 arets fangst
(tabell 4), medan antalet mort dr ndgorlunda jamnt mellan 2017 och 2012 (tab.3)(Augustsson
& Lindberg, 2012). Abborrens och mortens medellingd och vikt har minskat ndgot i de
bottensatta niten. Madngden piscivora abborrar var 2012 och 2007 likvirdiga, medan arets
fangst utgjordes av en farre andel piscivora abborrar. Dédremot visar figur 15a-b pa tendenser
attdet i 4r finns fler abborrar i Ostra Ingsjon #n vad det gjorde 2012, men att de #r betydligt
mindre storleksmdssigt 2017. Diversiteten &r i likhet med tidigare lag, dédr abborren har en total
dominans bade antalsmissigt savil som viktmédssigt.

Bottensatta nat i Ostra Ingsjon Bottensatta nit i Ostra Ingsjén
Antal (%) Vikt (%)
Nors 3% Nors 0%

= Mort = Abborre = Nors = Mort = Abborre = Nors

Figur 14a-b. Andelen av artsammansdttningen baserat pd antal resp. vikti Ostra Ingsjon 2017.

Fisksambhiillets utbre dning och dominerande arter

Pa grund av att de pelagiska niten, skétarna, gick sonder under natten de I1ag ute 1 Vistra
Ingsjon kunde ingen jaimforelse goras mellan fangsten pa djupt vatten mellan sjdarna detta ar. I
tidigare provfisken har morten dominerat stort i pelagialen, och sé dveni arets provfiske
(tab.3). I de pelagiska néten fingades dven ett fatal Norsar och en Abborre.

Storningar

Inga arsungar av mort eller abborre fangades (fig.10a-b). Detta kan antyda problem med
rekryteringen men ndtinsatsen &r for liten for att med sikerhet fastsla detta.
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Figur 15a-b. Fangst per anstringning av abborre, mért, gddda och nors i bottenndten vid drets och de

tidigare néiitprovfiskena i Ostra Ingsjon.
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Figur 16. Forhdllandet mellan lingd och dlder pd abborrari Ostra Ingsjon fordelade pd kon (N=50).
Regressionslinjerna speglar tillvéiixten for vardera kéon. Noteras bor en outlier, en hona som enligt
filtanteckningarna harlingden 1,47 cm, detta dir troligen ett skrivfel.
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Tillvixt

Tillvixten 1 sjon &ri likhet med ar 2012 relativt god. Tillvixten mellan kdnen skiljer sig ét,
honorna har en nigot bittre tillvéixt jimfort med hanarna i Ostra Ingsjon, vilket dr vanligt
bland abborrpopulationer (muntl. Sandstrém, O, 2002).

3.3 Fysiologiska parametrar undersokta pa fisk i Viastra och Ostra Ingsjon

3.3.1 Leversomatiskt index, LSI

LSI ar levervikten uttryckt som procent av den somatiska kroppsvikten. Denna metod kan
péavisa eventuell paverkan pa levern hos abborre och didrmed indikera att miljobelastande
amnen forekommer i ekosystemet.

Fér att reda ut om en statistiskt signifikant skillnad mellan LSI-virdena for Vistra och Ostra
Ingsjon fanns gjorde ett T-test.

Eftersom det konstaterades att LSI-virdena inte var normalfordelade, vilket ar ett kriterum for
T-test, normaliserades LSI-vardena genom att ta kvadratroten av den. Se tabell 5 fér Shapiro-
Wilks test for normalférdelning.

Tabell 5. Shapiro-Wilks test for normalfordelning. Notera p-virden som for Kvadratroten av LSI overskrider
0,05 men inte gordet for LSI. Detta innebdr att kvadratroten dr normalfordelad. Baserat pd detta beslots att
kvadratroten anvinds for T-test.

Shapiro-Wilks test for normalférdelning, LSI

Dataset Statistic df P
LSI 0,938 50 0,0117
Kvadratrot av LSI 0,969 50 0,201

Tabell 6 och 7 forevisar resultaten av T-testet. I tabell 6 finns en antydan till en skillnad i att
LSI-vérdena skiljer sig ndgot mellan sjdarna, men enligt figur 7 finns ingen statistiskt
signifikant skilnad att pavisa mellan Vistra och Ostra Ingsjon, di p-vérdet for kvadratroten av
LSI itabell 7, 6verskrider 0,05 och dirmed inte kan ségas pavisa ndgon statistiskt signifikant
skillnad pa LSI virdena mellan Ostra och Vistra Ingsjon.
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Tabell 6 forevisar medeltalet och standardavvikelsen for de data som anvindes till T-testet.

Kvadratroten av LSI fér Ostra och Vistra Ingsjon
Sjo N | Medel Standardavvikelse
Vadstra Ingsjon 50 | 1,161 0,265728002
Ostra Ingsjon 50 | 1,105132333 0,465915538

Tabell 7 fGrevisar T-test for kvadratoten av LSI for respektive sjé. Notera p-virdet som dverskrider 0,05
och ddrmed inte kan sdgas pdavisa en statistiskt signifikant skillnad i LSI virdena mellan sjéarna.

T-testfor Kvadratroten av LSI for Ostra och Vistra Ingsjon

t df p
0,735051167 77,82746 0,464517557

Enligt resultatet fran t-test (tab. 7) kan vi inte pavisa att det finns en statistisk signifikant
skillnad i LSI-virdena mellan Ostra och Vistra Ingsjon. En intressant iakttagelse 4r dock att
det enligt figur 6. dr stor skillnad mellan arets LSI-varden och forra mitningens uppmétta LSI-
vérden ar 2012.

Fiskarnas storlek har betydelse for levervikten pa sé sitt att ju storre kroppsstorlek desto storre
levervikt och kan pé sa vis paverka resultatet. Detta samband mellan kroppsstorlek och
levervikt hos fiskar, kan paverka resultatet av LSI, da ju storre kroppsvikt desto hogre
levervikt. Kroppsvikten pa abborrarna var nagorlunda lika mellan sjéarna, dir nagra individer i
Vistra Ingsjon utmérkte sig och uppmattes med en vikt runt 700-900 gram.
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Figur 18. Observera: figur 18 dr samma som figur 6 och visar exakt samma vdrden 6ver uppmdtt
leversomatisktindex vid provfiskena 2002, 2007, 2012 och 2017 med felstaplar.

Leverstorleken ar emellertid beroende av vilken tid pa aret ndtprovfisket sker eftersom
abborrarna delvis lagrar energi i form av fetti levern, vilket innebér att ju senare pa aret
fiskarna fangas desto mer fett har de hunnit lagra upp. Provfisket 2012 skedde i Vistra Ingsjon
ca en vecka tidigare #n drets provfiske. Medan mitningarna i Ostra Ingsjon 2012 skedde ca en
vecka senare 4n vid drets métning i Ostra Ingsjon. Att provfisket inte skedde pa exakt samma
tidpunkt pa aren da métningarna togs kan ha paverkat resultatet genom att fiskar i den senare
provfiskade sjon hade hunnit lagra upp mer fetti levern dn de som méttes en vecka tidigare.
Tidsskillnaden kan ha haft en paverkan pa resultatet, men dr formodligen da marginell
eftersom det bara dr en dryg vecka det handlar om.
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Figur 19. Forhdllandet mellan lingd och dlder pd abborrari Ostra- och Vistra Ingsjon.
Regressionslinjerna speglar tillvixten hos abborre i vardera sjon.

Mann-Whitney U-test utfrdes for lingden i Vistra och Ostra Ingsjon med ett resulterande p-
vérde pa 0,347, vilken inte pavisar nan statistiskt signifikant variation mellan sjéarna. Vikan
alltsa inte pavisa att det &r nadgon statistiskt signifikant skillnad i tillvixt mellan Véstra och
Ostra Ingsjon baserat pa forhdllandet mellan dlder och lingd (fig.19).
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Figur 20. Uppmidtta virden av gonadsomatiskt index vid provfisken 2017 och 2012.

Det gonadsomatiska index som uppméittes 2017 visade p& hogre védrden én vid forra arets
provfiske (fig.20). Eftersom GSI endast uppmiitts vid arets provfiske och 2012 finns &nnu inte
tillrdcklig méngd resultat for att utgéra ett representativt underlag. Skillnaden i GSI mellan
sjdarna var i ar mycket liten, till skillnad fran forra métningen da sjdarna skiljde sig valdigt
stort. Resultatet fran 2012 ars undersokning gav att abborrar i Véstra Ingsjon hade en stérning
av gonadtillvixten (Augustsson & Lindberg, 2012). For att testa om en statistiskt signifikant
skillnad fanns mellan Ostra och Vistra Ingsjon 2017 utfordes ett t-test (fig.9).

3.3.2 Gonadsomatiskt index, GSI

En ldngsam tillvixt av konsorganen har tidigare observerats i omrdden som har paverkats av
miljostérande verksamheter (Naturvardsverket 1994, Sandstrom et al 1988, Sandstrém 1996).
Daérfor skulle storleksminskning av gonader kunna indikera en miljostdrning. 1 &rets provfiske
testades om det finns en skillnad mellan sjdarna géllande gonadstorlek.

For atturskilja en eventuell skillnad i gonadstorlek hos abborrar sjoarna emellan utférdes ett t-
test (tab.9). De juveniler som ingar i datatestet hade ingen full gonadutveckling och ér dirav
inte medriiknade i testet av GSI. N blir dirav 45 for Vistra Ingsjon och 46 for Ostra Ingsjon.
Kvadratroten av GSI togs for att normalfordela datan, varpé ett T-test utfordes (tab.8).
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Tabell 8. Forevisar medeltalet och standardavvikelsen for de data som anvindes till T-

Kvadratroten av GSI for Ostra och Vistra Ingsjon
Sjo N Medel | Standardavvikelse
Vistra Ingsjon 45 1,626 0,702
Ostra Ingsjon 46 1,556 0,828

Tabell 8 och 9 forevisar resultaten av T-testet. Notera p-virdet i tabell 9, som dverskrider 0,05
och dirmed inte kan séigas pavisa ndgon statistiskt signifikant skillnad pa LSI vérdena mellan
Ostra och Vistra Ingsjon.

Tabell 9. Forevisar T-test for kvadratroten av GSI for respektive sjo.

T-test for Kvadratroten av GSI
for Ostra och Vistra Ingsjon

t df p

0,436 87,236 | 0,664

3.3.4 Tillvaxt

I vistra Ingsjon fingades tva dldre fiskindivider, enpa 6 ar som var 148 mm lang, samt en pa 7
ar som endast var 124 mm. Dessa abborrar var anméarkningsvart korta i forhallande till deras
alder, da de flesta av abborrarna som hade en liknande lingd var runt 2-3 ar. Aldsta abborre i
Vistra Ingsjon 2017 var 17 ar, med en lingd pa 458 mm. Enligt t-test skiljde sig inte abborrens
tillvixt signifikant mellan de bada sjdarna, di p-virdet = 0,347 (figur 20). De tva abborrar som
inte var normalstora i forhallande till sin dlder kan ha paverkats av nagon slags storning,
exempelvis fran miljogifter i levnadsmiljon som stort dess utveckling. Dessa avvikelser kan
ocksa bero pa ett slumpartat avvikande fran normférhallandet mellan lingd och alder, utan
ndgon ytterligare forklaringsfaktor &n slumpen. I dvrigt sag forhallandet mellan alder och
langd rimlig ut for abborrarna som plockades 1 Véstra Ingsjon.

Abborrlingden i forhallande till 4ldern pa abborrar i Ostra Ingsjon var likasd ganska normal,
med ettundantag pa en individ pa 8 &r pa 243 mm.
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4 Slutsats

Enligt resultaten fran arets provfiske i Vistra Ingsjon har antalet mort i faingsten minskat fran
2012 ars fangst som erholl 60 stycken mortar, till arets fangst pa 26 mortar (tab. 2). Detta
skulle kunna indikera en minskning av mortbestandet i sjon, men kriver vidare undersokningar
for att kunna sdkerstilla det. Minskningen av mort skulle i Vastra Ingsjon isa fall skulle kunna
forklaras av att andelen rovfisk okat jamfort med senaste provfisket 2012. Detta kan ocksa ha
sin forklaring i andra faktorer, sdsom att nidten legat pa nagot olika djup de olika aren, eller en
bristande néringstillgAing som givit en sdmre tillvixt och Gverlevnad.

I likhet med tidigare ar fingades bara ett fatal fjolarsungar av mort och abborre. I arets fangst
fanns dven ett fatal arsungar, till skillnad fran forra provfiskets fangst. Orsaken till en sé liten
méngd fjolarsungar &r sannolikt ndtens placering som ligger frimst pa de djupare delarna av
sjoarna. Syftet med detta dr fraimst ett forsok att fanga sa stora abborrar som mojligt for vidare
provtagning. Reproduktionen &r till synes tillfredsstéllande i bade recipienten och i
referenssjon vad géller abborre. Morten har i arets provfiske pavisat en dalig nyrekrytering i
béda sjdarna.

Figur 15b visar att vikten av abborre var betydligt hogre 2012, didremot var antalet abborrar
fangade i Ostra Ingsjon fler vid &rets fingst. Detta indikerar att aborrbestandet i Ostra Ingsjon
bestér av fler men mindre abborrar &n vad det gjorde 2012. Av fangsten att doma skiljer sig
nte abborrarnas aldersférdelning och laingdférdelning at ndmnvirt i de bada sjéarna. Vid
provfisket 2012 indikerades att abborrens alder och lingd blivit hdgre och kingre i Ostra
Ingsjon jAmfort med recipientsjon men resultatet var inte signifikant. Detta resultatet
overensstamde ocksa med 2007 ars provfiske men under ar 2002 var férhallandet det motsatta.
Tillvixttakten tycks dock inte ha fordndrats nAamnvért.

Tabell 9 visar att resultatet frdn analysen av gonadsomatiskt index inte kan péavisa att det finns
en statistiskt signifikant skillnad i gonadstorlek hos abborrar mellan Ostra och Vistra Ingsjon
(tab.9). Detta betyder inte att det inte finns nagon skillnad i gonadstorlek sjoarna emellan,
vilket vi kan se i fig.20, utan att denna skillnad bara inte ar statistiskt signifikant.

Vid jamforelse av LSI-vérden kan vi skdnja en viss skillnad av leverviarden sjdarna emellan,
men denna skillnad visade sig inte vara statistiskt signifikant. Vad som déremot &r intressant
att spekulera i dr hur det leversomatiska indexet varierar mellan aren (fig.6). LSI-vardena har
okat namnvart fran 2002 till 2017. Bortser man frdn 2012 ars virde i Vistra Ingsjon kan vi se
en tydlig trend mot allt storre lever hos abborre i bada sjoarna (fig.6). Forhojda véirden av
leversomatiskt index kan indikera en 0kning av negativ paverkan till foljd av okad tillforsel av
miljogifter.

I Vistra Ingsjon erholls tre individer av abborre som var tre ar gamla men som klassats som
juveniler. Detta skulle kunna betyda att gonadutvecklingen hos dessa abborrar avstannat, ar
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véldigt langsam, eller rentutav aldrig kommer att ske. Detta skulle kunna vara resultatet aven
negativ storning av nagot slag pa fiskens konsutveckling. Skulle antalet juvenila abborrar med
avvikande hog alder vid nésta provfisketillfille vara dnnu fler ar det viktigt att vidare
undersdka saken, d& storningar i gonadutvecklingen hos fisk ar ytterst allvarligt, eftersom den
da inte kan reproducera sig vidare.

Att tidpunkten for provtagning skiljde sig med en dryg veckas mellanrum mellan &rets och
forra mitningens provtagning, bedoms inte ha haft ndgon paverkan pa resultatet. Daremot kan
temperaturen i luft och vatten padverka nidr och hur mycket energireserver fisken lagrar upp 1
sin lever. Tillvixtsdsongen &r i stort sett slut 1 mitten av september och dirmed ocksa
fettinlagringen péa levern. Eftersom arets provfiske skedde pa 4 dagar inom ramen av denna tid
bedoms inte detta bidra till skillnad i leverstorlek sjoarna emellan. GSI-vérdet dar dock mer
svartolkat eftersom gonaderna fortsitter att utvecklas under tiden fram till leken vilkket ddrmed
ger storre osdkerhet vid tolkning av resultaten. Ett ldgt GSI-vérde dr annars ett tecken pa en
storning som kan vara inducerad av miljobelastande dmnen.

Den sammanvigda bedomningen &r att det inte gar att se att recipienten Vistra Ingsjon och
Ostra Ingsjon #r paverkad av nagra milisbelastande dmnen. Infor framtiden bdr metodiken
dndras nagot sa att dven mer grundomraden fiskas av och att variabler sdsom gonadsomatiskt
index tas med som en del i miljokontrollprogrammet.

Ovriga variabler sésom EROD-aktivitet och andra mer laborativa undersdkningar bér ocksa
overvigas for att f4 en battre helhetsbild.

5 Erkannanden

Ett stort tack till Stefan Pettersson, Simon Dahlén, Elin Holgérus och Axel Aberg
som var med och hjdlpte till i batoch vid vittjning av 6versiktsniten i Vastra och

Ostra Ingsjon.

29 (30)



F:\Rapport Provfiske i Ingsjparna 2017 Version 2docx

Natprovfiskeundersokning i Ingsjoarna 2017 Datum 17-12-18
Ver 1
Dok.nr 1010-08

Bnviro

planning

6 Referenser
Andersson, K. A 1954. Fiskar och fiske i norden, Band 2. Bokférlaget Natur och Kultur.

Fiskeriverket, Utredningskontoret i Jonkoping. 1997. Provfiskeundersokning i Vistra och
Ostra Ingsjon 1997, Resultatredovisning.

Holmgren, K och Appelberg, M. 2001. Effects of environmental factors on size-related growth
of perch, Perca fluviatilis. Ecology of Freshwater Fish.

Lindberg, P. etal. 2002, 2007 & 2009. Provfiskeundersdkning i Vistra och Ostra Ingsjon
2002, 2007 och ér 2009.

Naturvardsverket, 1997. Handbok for miljoévervakning. Hélsotillstdnd hos fisk.
Naturvardsverket Allmdnna Rad 942, 1994

Sandstréom, O E. Neuman och P. Karas. 1988 Effects of bleached pulp mill effluent on growth
and gonad fungction in Baltic coastal fish. Wat. Sci. Technol. 20:107-118.

Sandstrém, O. 1996 In situ assessments of the impact of pulp mill effluent on lifehistory
variabels in fish. In: Environmental Fate and Effects of pulp and Paper Mill Effluents.

SSVL/SNV 1997 Miljopaverkan av skogsindustriella utslépp. Red.: O Sandstrém.
Naturvardsverkets Rapport 4695.

Augustsson, E., Lindberg, P. 2012. Provfiskeundersokning I Vistra och Ostra Ingsjon.

30 (30)



Natprovfiskeundersokning i Ingsjoarna 2017 Datum 17-12-18
Ver 1
Dok.nr 1010-08

enviro

planning

Bilaga A

Koordinatdata for natldaggningsstationer

Vastra Ingsjon

Natnummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Skétar

X-koordinat 6392464 6392802 6392346 6391985 6392210 6392615 6392294 6392192 6392332 6392562 6392548 6392602 6392417
Y-koordinat 1291201 1291552 1292285 1291530 1290372 1290327 1289718 1289108 1288211 1288761 1289247 1289806 1290443

Riktning Sydlig  Sydvastlig Nordlig Sydvast  Sydlig Nordlig  Nordlig Sydlig Sydlig Nordlig Nordlig ~ Nordostlig ~ Ostlig

Ostra Ingsjon

Nt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Skotar
X-koordinat 6393130 6392942 6393116 6393028 6392617 6392247 6392439 6392529 6392675 6392891 6393116 6393272 6392925
Y-koordinat 1296636 1206605 1295867 1205570 1295569 1294950 1294250 1293640 1293983 1204407 1204968 1205191 1295746

Riktning Vastlig Sydlig Ostlig Nordlig  Sydostlig  Sydlig Sydlig Ostlig Sydlig Sydlig  Nordostlig Nordostlig Ostlig

Koordinatsystem RT 90, riktningen angervilken riktning ndtet lades fran angiven

koordinatpunkt.
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Bilaga 3

Vastralngsjon 2017

Nr
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Kon
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Levervikt

(8)

0,59
0,6
0,54
0,3
0,66
0,53
0,26
0,13
0,28
0,12
10,38
6,83
6,13
12,41
0,53
0,33
0,28
8,83
0,62
0,61
0,89
0,12
2,15
6,29
0,83
0,7
0,15
0,23
0,35

Natprovfiskeundersdkning i Ingsjoarna 2017

Gonadvikt

()

Juv.

Juv.

Juv.
Juv.

0,48
4,07
0,74
0,35
1,42
0,67
1,18
0,07
0,93

33,16
68,08
10,83
22,88
0,51
0,41

22,77
0,45
0,83
1,45
0,46
1,24

10,22
1,71
0,28

0,58

Langd
(mm)

203
186
172
173
161
148
114
114
112

79
432
425
352
392
160
131
113
396
191
182
196
217
310
350
191
139
112
166
132
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Somatisk vikt
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861,77
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29,57
11,22
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30 1 0,32 0,48 125 18,4
31 2 0,41 3,26 164 34,4
32 2 0,29 2,29 137 19,17
33 1 2,08 3,34 301 308,56
34 1 0,24 0,42 139 17
35 3 0,23 Juv. 137 20,12
36 1 0,7 0,53 124 87,64
37 1 0,75 0,83 227 99,98
38 1 0,79 0,4 189 52,73
39 1 0,9 1,75 186 54,93
40 2 1,05 4,56 191 68,28
41 1 0,66 1,73 178 52,95
42 1 0,42 0,33 192 59,23
43 1 0,32 0,59 132 17,37
44 1 5,82 17,17 373 625,14
45 1 14,07 40,44 458 1127
46 1 1,81 2,35 249 142
a7 1 4,45 10,88 315 341
48 1 0,35 0,53 125 14,93
49 1 0,36 0,34 164 37,52
50 1 0,24 0,39 134 19,01
1=hona, 2= hane, 3= juvenil
Bilaga 4
Ostra Ingsjon 2017
Levervikt Gonadvikt Langd Somatisk vikt
Nr Kon (g) (g) (mm) (g) Alder
1 1 0,39 0,63 189 55,72
1,5 0,55 218 96,94

3 1 1,52 3,5 243 123,4
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