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Bakgrund/syfte

Kvarnan ar beldgen i Bengtsfors kommun och éar ett litet
vattendrag som avvattnar Vastra Solsjon samt en handfull
mindre tjdrnar. Avrinningsomradet &r endast dryga 10 km?2.
Kvarnan ar ett fa tillfléden som mynnar i Svardlang.
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I Kvarnan finns tva sma kraftverk. Ett finns nedstroms
Vastra Solsjon samt ett som ar beldgen ca 500 m uppstroms
mynningen i Svardlang. Projektet omfattade Kvarnans
nedre del, fran nedre kraftstationen till mynningen i
Svardlang. Denna kraftstation ar hogst troligt anlagt vid ett
naturligt vandringshinder.
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V Solsjon
Kvarnan ar ett litet vattendrag med en uppskattad
medelbredd av 1,5 — 2 m. Fran den nedre kraftstationen till
kvarnen, en stracka pa ca 300 m, bestar an av en forsande
karaktér. | denna stracka finns tva partiella vandringshinder
som dock ar naturliga, se sid. 5. Strackan har goda Kvarnan avvattnar Véstra Solsjén och mynnar i
mdjligheter for att utgdra reproduktionsomraden Svérdlang

for 6ring och mycket goda forutsattningar for
flodkraftor. Efter kvarnen 6vergar den till en ca
200 m lang strommande/forsande stracka. Vid
sjdlva mynningen i Svardlang passerar an en ca 10
m lang bergshéll, med ett mindre fall i direkt
anslutning till Svardlang, se bilden intill. Fallet
beddms inte vara ett hinder for att 6ring ska
kunna vandra upp i Kvarnan men kan stélla till
med besvar vid |3ga vattenstand.

O Sadsjan

Kvarnan ar paverkad av méansklig aktivitet via
kraftutvinning och kvarnverksamhet. Vissa
strackor har total avsaknad av sten/block som
ligger “uppkastade” ldngs strandlinjen. Kvarnan ; St AN -
har stora mojligheter att kraftigt tka tatheterna Vid Kvarnans mynning i Svardlang rinner den éver en kort
for bade 6ring och flodkrafta. bergshall som vid lagt vattenstand i Svardlang, kan utgora ett

vandringshinder.
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Anmaérkningsvart fanns tidigare inga
elfiskeundersékningar genomférda i nagot av
tillflédena till Svardlang, darmed finns ett
begransat kunskapsunderlag om det finns
sjévandrande &ring i Svardlang. Oringar runt 6 kg
har fangats i Svardlang. Det kan forklaras av att
det ar utplanterad fisk samt att det hdander att
fisk fran Vastra Silen, vandrar ned till Svardlang
via Skiforsen. Tidvis kan utplanterad Vanerlax,
oring och roding dyka upp i Svardlang. Flera
sportfiskare har 6verraskats av dessa arter och
laxar pa runt 8 kg, samt rodingar pa 3—4 kg har
fangats. Det ar dock inte kartlagt huruvida Den nedre lilla kraftstationen ca 500 m fran mynningen i

tillflédena till Svardlang nyttjas av sjévandrande Svirdlang. Hogst troligt dr kraftstationen beligen vid ett naturligt
oring. vandringshinder
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Bade Kvarnan och Vastra Solsjon hyser flodkraftor. Svardlang har aldrig haft ett fiskbart bestand med
flodkrafta. Detta kan delvis forklaras av att det sedan 1953 bedrivits alutsattningar. Om det fortfarande finns

ett albestand i Svardlang &r oklart.

Tidigare genomforda atgarder

1998 och 2006 planterades 6ring med ursprung fran Vastra Silen ut i Kvarnan. 2002 anordnades 7 lekbottnar
genom att tillféra lekgrus. Nagon uppféljning har inte genomforts. | vart projekt kunde vi inte aterfinna
lekbottnarna som placerades i den strommande delen, ndra mynningen. Lekbottnarna har salunda
sedimenterats igen. Fiske efter kraftor har pa senare tid mer eller mindre uteblivit pga. av att man varnat om
bestandet och att de ar smavuxna. Under perioden 1994 — 2010 har 6ring med ursprung fran Vastra Silen och
Ostra Silen planterats ut, dels i Svardlang och i vissa andra tillfldden. Ndgon uppféljning av &tgérderna har

tidigare aldrig genomforts.

Hur projektet uppkom

Med anledning av de goda forutsattningarna
Kvarnan besitter och att den i hég grad var paverkad
av mansklig paverkan forstod man att det finns
potential for att 6ka tatheterna med 6ring och
flodkrafta. Man visste att 6ring forekommer men att
det troligen var klent. Flodkraftbestandet kunde
man se att de fanns men inte i vilken omfattning.
Man visste heller inte om tidigare genomférda
atgarder gav nagon effekt. Klas Leander Svardlangs
fvof och Tomas Jansson Kraftmannen AB fodde idén
att gora ett projekt. | samrad med Erik Sparrevik
Vattenfall AB beslutades att vi skulle ta fram en
projektidé med konkreta atgardsforslag for att
Idmna in en ansékan om medel via Vattenfalls
Miljofond som &r baserad pa forsaljning av el markt
Bra milj6éval. Vattenfall AB ansokte senare om att fa
projektet beviljat av Naturskyddsféreningen som

Man kunde vid ett tidigt faltbesok snabbt konstatera att det fanns
ett stort behov av att tillféra skydd, bohalor och gémslen for
flodkraftorna. De fa stenar sam fanns i den Gvre delen av strackan
hade en bohala med en krafta inunder. Mantrat blev sedermera
att for varje sten man tillférde sa blev det plats for en ytterligare
flodkréfta.

miljéfondsprojekt. Hosten 2018 beviljades projektet medel och arbetet kunde paborjas

Atgarder som ska genomfdras i projektet
1. Ca 500 m ska biotopvardas manuellt. Sten/block ska aterféras samt dod ved. Vid de platser dar det
forekommer naturligt leksubstrat for 6ring ska dessa optimeras enligt den s.k. “Hartijokkimetoden”.
Vid dessa lekomraden ska det skapas uppvaxtmiljoer fér 6ringens arsyngel.

2. Elfisken vid tva lokaler, en lokal uppstréms de partiella vandringshindren samt en lokal i den
strommande strackan. Elfisken ska gora fore uppstarten av atgarderna samt en uppféljning 2019.
Onskviart hade varit att genomféra uppféljningar med elfisken under en 5 &rs period, fér att kunna

gbra en grundligare utvardering

3. DNA-analyser av 6ringen. Syftet ar att forsoka kartlagga oringstammens genetiska status i Kvarnan och
Svardlang. Resultatet &r viktigt for att underséka om stammen &r unik fér Svardlang/Upperudsélven
eller om de t.ex. ar paverkade av utplantering fran andra stammar. Analysen kan vara mycket viktigt
for att utreda om bestandet ar genetiskt vardefullt och kan utgéra ett nédvandigt underlag for
utvardering om man ska fortsatta med fiskutplanteringar eller inte. Dessutom kan analysen vara
mycket vardefull om man i framtiden kommer gora fler DNA-analyser av 6ringbestanden inom

Upperudsdlvens avrinningsomrade.
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Information om projekt ldngs Kvarnan.

Genomforandet/Resultat

Beslutet kom sent pa hosten 2018. De atgarder som hann genomforas innan faltsdsongen var éver var elfisken
samt insamlandet av fenprover fran 6ring. Oringen bedévades med MS222 och en lite bit av analfenan klipptes
bort och férvarades i sma rér med etanol. Aven ben frén flodkriftorna samlandes in men dessa har inte
analyserats da det inte var med som en kostnad i projektet. Benen finns dock bevarade for ev. framtida
analyser. Flodkraftorna i Kvarnan och Vastra Solsjon kan ses som mycket viktigt da de har ett hogst troligt
ursprung som ”Dalslandska flodkraftor”, vilket idag &r unikt. Under vintern 2018/2019 skickades fenproverna
till Linda Séderberg och Stefan Palm vid SLU, Institutionen for akvatiska resurser. Planen var att paborja
biotopvardsatgarderna i bérjan av maj/juni for att hinna skapa

Genomforda atgarder 2018
| Nr Atgird Genomfdrande 2018
1 Ca 500 m ska biotopvardas manuellt. -
Anlaggning av lekomraden for 6ring i
enlighet med "Hartijokkimetoden”
2 Elfisken vid tva lokaler Tva elfisken genomférdes, en lokal &r beldgen nedstréms de partiella
vandringshindren, nedstréms kvarnen. Den andra lokalen &r belagen ca
100 m nedstroms kraftstationen. Denna lokal ar huvudsakligen vald for
att folja bestandsutvecklingen med flodkraftorna.
3 DNA-analyser av 6ringen Insamling av fenor fran 21 6ringar i olika storlekar och fran skilda delar
av Kvarnan. Det insamlades dven ben fran 20 flodkréaftor for ev.
framtida DN-analyser.

Genomforandet 2019

| Nr Atgird Genomfdrande 201
1 Ca 500 m ska biotopvardas manuellt. | ca 450 m har biotopvardats manuellt med att luckra upp bottnar med
Anlaggning av lekomraden for 6ring i jarnspett, aterfora sten fran kanter, 6ppnat en igentappt kvill, lagt ut
enlighet med "Hartijokkimetoden” dod ved i viss man. Uppstroms de 2 partiella vandringshindren

(uppstroms kvarnen) anlades 7 lekplatser med tillhérande
uppvaxtmiljoer for 0+. Fran kvarnen och nedstréms anlades totalt 6
lekplatser med uppvéxtmiljder.

2 Elfisken vid tva lokaler 2 uppfdljande elfisken genomfordes.
3 DNA-analyser av 6ringen Rapporten fran SLU blev klar, se bilaga.
Kraftmannen AB

Vastansjo 79 686 94 Rottneros | Telefon 0708-290923 | tomas@kraftmannen.se | Org.nr. 559098-0065




Elfiskeresultaten

Tva lokaler valdes ut for att representera typiska
habitat for 6ring och flodkrafta. Den nedre lokalen
"ned kvarn” &r ett typisk habitat for 6ring med

forsande karaktdr medan den dvre lokalen (som ligger

uppstroms de tva partiella vandringshindren) utgor
ett typiskt habitat for flodkréftor, lokalen ar
strommande med god &versyn av bottnen nar man
elfiskar. Att ha god blick éver bottnen ar viktigt vid
elfiske efter kraftor eftersom de har ett annat
beteende jmf. med fisk ndr de beddvas med el.

Det var forvanansvart laga tatheter med 6ring i bada
lokalerna. Att det var laga tatheter i den Gvre lokalen
har sin férklaring med att det inte har bra habitat for
oring. Inget arsyngel kunde pavisas vid nagon av
lokalerna, viket &r anmarkningsvart. Vi vet dock att
det skedde foryngring i Kvarnan under 2018 da det
fangades 0+ i samband med insamling av 6ring for
DNA-analyser. Totalt insamlades 21 &ringar for DNA-
analyser, dessa var inom storleksintervallet 60 — 290
mm.

Daremot var tatheterna for flodkraftorna hoga i
lokalen “ned kvarn” som uppnédde 138,6 ind./100m?
2018 och imponerande 182,3 ind./100 m? 2019. Som
jamfoérelse kan géras med narliggande Solviksédlven
som forvisso ar ett nagot storre vattendrag men
liknande atgarder har genomforts dven dar. | en lokal
i Solviksdlven uppmittes 83,5 ind./100 m? fére
atgarder. Aret efter att biotopvardsatgarder
genomfordes dkade titheterna till 133,7 ind./100m?,

De tva partiella vandringshindren uppstroms kvarnen.

en 6kning av antalet individer med ca 60 %. Malet ar att Kvarnan kommer fa samma utveckling.

Kvarnan, ned kraftstation
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Elfiskeresultaten fran 2018 och 2019 fran lokalerna “ned kraftstation och ” ned kvarn”.
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Det gar inte att jamfora elfiskeresultaten mellan aren férutom att félja de naturliga variationerna eftersom
biotopvardsatgarderna genomférdes forst i aug-sep 2019 och darmed inte hunnit ge 6nskad effekt pa
bestanden nér elfisket skedde i september 2019.

DNA-analysen

En genetisk studie genomférdes i samarbete med Billingsfors Fiskeklubb med 6ring fran narliggande
Holjerudsforsen och fran oring i Kvarnan. Totalt insamlades 51 6ringar varav 21 var fran Kvarnan och 30 fran
Holjerudsforsen. Billingsfors Fiskeklubb stod for analyskostnaderna for sina 6ringar men resultaten
sammanstalldes i en gemensam rapport. Med 6ringarna fran Hoéljerudsforsen kunde vi jamféra med Kvarnans
oringbestand. SLU, Institutionen for akvatiska resurser fick uppdraget att genomféra analysen och utvardera
resultatet och sammanstélla detta i en rapport, se bilaga. | uppdraget ingick det att beskriva férdelning och
mangd av genetisk variation, samt jamfoéra erhallna data med tidigare undersékta vilda och odlade
oringbestand fran andra delar av Sverige. Ett 6vergripande syfte var att utreda om 6ringen i Kvarnan tycks vara
ursprunglig eller om den &r genetisk paverkad av andra utplanterade stammar.

Resultaten ska anvandas som underlag vid utvardering om man bor fortsatta med fiskutsattningar i Kvarnan
eller inte. Erhallna data ar dven vérdefulla som jamforelsematerial om man i framtiden genomfér DNA-analyser
av ytterligare naturligt reproducerande och odlade/utsatta 6ringbestand fran Upperudsalvens
avrinningsomrade.

Kraftmannen AB
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Resultat fran DNA-analysen

Resultaten redovisas kortfattat och ar tagna ur
rapporten ” Genetisk analys av 6ring fran
Upperudsalvens avrinningsomrade” av Stefan Palm
och Linda Séderberg, Institutionen for akvatiska
resurser.

I Kvarnan och i Holjerudsforsen samlades 6ring in
fran olika lokaler som redovisades till SLU. |
Kvarnan kunde man darmed se att 6ring insamlad i
den 6vre delen av Kvarnan dvs uppstroms de 2
partiella vandringshindren, pavisade ett signifikant
Overskott av heterozygota genotyper. Denna
avvikelse indikerar att fisken harstammar fran ett
lagt antal foraldrar. Parvisa genetiska jamforelser
mellan de bada stickproven fran olika strackor av
Kvarnan visade att dessa var genetiskt mycket lika.

Vid jamforelser med tidigare analyserade
sotvattenslevande oringbestand befanns samtliga
tre prov (Kvarnan, Holjerudsforsen och
Tengvallsbadcken) uppvisa relativt hog grad av
genetisk variation. Hogst forvantad heterozygositet
och antal anlagsvarianter forekom i provet fran
ovre Holjerudsforsen, medan 6ringen fran
Tengvallsbdcken genomgaende uppvisade lagst
variationsgrad. Hog genetisk variation kan
aterspegla att det lokala bestandet har god
numerdr status, att det pagar naturligt reproduktivt ! S o
genutbyte mellan flera lokala bestand i Anlaggning av lekbotten pagar i den 6vre bilden. Den nedre bilden
- ° visar en fardig lekbotten. Notera att sten lagts i flera lager nara
vattensystemet, tidigare paverkan av utsatt odlad lekbotten och strandnara, detta for att nar ynglen klickts ska de
fisk via genetisk inblandning eller en kombination snabbt ska kunna gémma sig nar de simmar ur leksubstratet.
av dessa olika faktorer.

Vv

Det patraffades en tydlig genetisk skillnad mellan 6ringen fran Kvarnan och de bada proven fran omradet vid
Holjerudsforsarna. En sa kraftig genetisk differentiering 6ver ett begransat geografiskt avstand inom samma

avrinningsomrade forvantas aterspegla reproduktiv isolering (vandringshinder) och/eller paverkan av utsatt

odlad fisk med avvikande genetiskt ursprung.

Den tydliga genetiska skillnaden mellan 6ring fran Kvarnan och Hoéljerudsforsarna framgar dven av ett
dendrogram i rapporten (”genetiskt slaktskapstrad”) som aven inkluderar ett stort antal andra stammar i
Sverige. Noterbart dr att proven fran Holjerudsforsarna ar placerade tillsammans med tidigare analyserade
prov av vildfédd och odlad Gullspangsoring. | samma kluster ingar dven nagra andra éringstammar som
sannolikt dr genetiskt paverkade av Gullspangsoéring. Provet fran Kvarnan ar placerat narmast ett prov med
vildfédd 6ring frdn Brunnshyttebicken i Orebro 14n, men detta samband har inte ndgot starkt statistiskt stod i
dendrogrammet. | ndrheten av Kvarnan i tradet sitter aven diverse vildfédda 6ringar fran andra vattensystem,
bl.a. Hedstrommen och Sommen.
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Avslutande kommentarer fran Stefan Palm, hamtat fran rapporten
Graden av genetisk “ursprunglighet” hos éringen i
Kvarnan ar svar att avgora utan kompletterande
analyser av ytterligare bestand i vattensystemet.
Dagens 6ring i Kvarnan ar inte lik ndgon av de
odlade stammar som anvants som
utsattningsmaterial i olika delar av Sverige och som
tidigare undersokts vid Sotvattenslaboratoriet.
Hittills saknas dock genetiska data fran ett flertal
vanliga odlingsstammar, inklusive de fran Vastra
och Ostra Silen som tidigare satts ut i Kvarnan samt
i Svardlang dar an utmynnar.

Den jamforelsevis hoga graden av genetisk
variation i ett sa pass litet vattendrag kan indikera
genetisk paverkan via hybridisering fran tidigare
utsatt fisk, men en sadan tolkning &r osaker. Aven Oring frdn Kvarnan dar en bit frdn analfenan klippts bort och lagts i
fragan om Gringen i Kvarnan ar sjdvandrande ar 95% etanal.

svar att besvara utan kompletterande information. For detta beh6vs insamling och analys av vavnadsprover
fran ytterligare 6ring fangad i Svardlang samt fran dess Ovriga tillrinningar.

Den genetiska likheten mellan de bada proven fran Holjerudsforsarna och tidigare analyserad Gullspangsoring
ger en tydlig indikation pa genetisk paverkan via de tidigare utsattningar som genomforts i omradet. For en
sadan tolkning talar ocksa indirekt observationerna av en hog genetisk variationsgrad samt en betydande
medelstorlek hos 6ringen som leker i Holjerudsforsarna.

Generellt avrads fran fortsatta utsattningar i omradet, med undantag for eventuella behov av akuta
bevarandeatgarder, i samband vid vissa ateretableringar, och/eller nar risken for spridning till naturliga bestand
i omradet ar lag. Fokus vid olika natur- och fiskevardande insatser bor istéllet laggas pa att identifiera och
atgarda bakomliggande orsaker till minskad naturlig produktion, som till exempel aterstéllning av habitat och
anpassade fisketryck. Las rapporten, bilaga 1, for att fa resultaten i sin helhet.

Sammanfattningsvis ar detta projekt pa ratt vag och i enlighet med Stefans Palms rekommendationer enligt
ovan. Att optimera forutsattningarna for 6ring i Kvarnan ar precis det projektet genomfort. Utplantering av fisk
i Kvarnan eller andra tillfloden till Svardlang bor upphoéra och ar troligen bortkastade pengar.
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Miljonyttan med projektet

Projektet har bidragit till ett ge vardefull information och kunskap om och Kvarnans 6ring- och flodkraftbestand
med elfisken. DNA-analysen gav unik information och en genetisk beskrivning av éringbestandet. Bestandet
jamfordes med o6ring fran Holjerudsforsen.

Forhoppningsvis kan projektet ge inspiration till att vidareutveckla fiskbestanden i fler tillfléden till Svardlang
och pa sikt ar forhoppningarna att samtliga tillfloden kan generera sjévandrande 6ring som &r unika for
Svardlang och att fiskutplanteringar kan upphoéra.

Atgarderna har gynnat 6ringen och flodkraftorna, detta far bevisas med framtida elfisken. Med ett 6kande och
starkt bestand med flodkrafta 6kar viljan bland fiskrattagare att skydda och bevara flodkraftan i framtiden.
Véstra Solsjon och Kvarnan utgor viktiga omraden for Vastra Goétalands kvarvarande bestand med flodkréafta.
Inom nagra ar ar malsattningen att Kvarnan kan leverera sjévandrande 6ring. Framtida uppféljning med
elfisken far utvardera resultatet av projektet.

Tomas Jansson 2019-10-04
Kraftmannen AB
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Bilder fran fore och efter atgarder
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Bilaga 1 Genetisk analys av o6ring fran Upperudsalvens
avrinningsomrade

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Institutionen for akvatiska resurser

Dnr: SLU.aqua. 2019.5.4-42

2019-06-18

Genetisk analys av 6ring fran Upperudsalvens

avrinningsomrade
Stefan Palm, Linda Soderberg

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér akvatiska resurser, Sotvattenslaboratoriet,
Stangholmsvégen 2, 178 93 Drottningholm

Bakgrund

| Upperudsélvens avrinningsomrade (Dalsland) forekommer flera naturligt reproducerande bestand
av Oring (Salmo trutta). Likt i andra delar av Sverige har férekomsten av 6ring minskat generellt pa
grund av paverkan fran bland annat skogsbruk och vattenkraft. Under arens lopp har ofta
utsattningar av olika 6ringstammar genomférts som kompensation for mansklig paverkan samt for
att gynna det lokala fisket.

Denna genetiska analys omfattar naturligt reproducerande 6ring fran Kvarnan samt fran
Holjerudsforsarna beldgna i en angransande del av samma avrinningsomrade. Analysen ingar som en
del inom ett projekt syftande till att generera bakgrundskunskap infér optimering av forutsattningar
for 6ring och flodkrafta i Kvarnan. | uppdraget har ingatt att beskriva fordelning och mangd av
genetisk variation, samt att jamfora erhallna data med tidigare undersékta vilda och odlade
oringbestand fran andra delar av Sverige. Ett 6vergripande syfte har varit att utreda om 6ringen i
Kvarnan tycks vara ursprunglig, eller om den &r genetiskt paverkad av andra utplanterade stammar.
Resultaten behovs som underlag vid utvarderingar om man bor fortsatta med fiskutsattningar i det
aktuella omradet eller inte. Erhallna data kan aven bli vardefulla som jamforelsematerial om mani
framtiden genomfér DNA-analyser av ytterligare naturligt reproducerande och odlade/utsatta
oringbestand fran Upperudsélvens avrinningsomrade.

Undersokta lokaler

Kvarndn mynnar i sjon Svardlang, ca 9 km norr om dess utlopp i Laxsjon vid Skapafors (Figur 1).
Kvarnan avvattnar Vastra Solsjon samt en handfull mindre tjarnar. Avrinningsomradet ar endast
dryga 10 km? och ans uppskattade medelbredd 1,5 — 2 m. Badde Kvarndn och Vistra Solsjon hyser
flodkraftor. Kvarnan ar paverkad av méansklig aktivitet via kraftutvinning och sagverksambhet. |
Kvarnans ovre del finns tva narliggande kraftstationer, varav den nedre hogst troligt ar anlagd vid ett
naturligt vandringshinder. Vid Kvarnans utlopp ur Vastra Solsjon finns en damm med en turbin som
overfor allt vatten till den 6vre kraftstationen. Den naturliga vattenfaran, en stracka pa ca 500 m, ar
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torrlagd. Fran den nedre kraftstationen till sdgen, en strécka pa ca 300 m, har an forsande karaktar.
Pa denna stracka finns tva partiella vandringshinder som ar naturliga. Strackan bedéms ha goda
mojligheter som reproduktionsomraden for 6ring. Efter sdgen 6vergar an till en ca 200 m lang
strémmande stracka. Vid mynningen i Svardlang passerar Kvarnan en ca 10 m lang berghall med ett
mindre fall. Fallet bedéms dock inte utgdra ett hinder for 6ring som vill vandra upp i Kvarnan fran
sjon (Tomas Jansson, pers. komm.).

Vid tva tidigare tillfallen (1998 och 2006) har 6ring med ursprung fran Vastra Silen langre uppstroms i
samma vattensystem satts ut i Kvarnan. Under perioden 1994-2010 har 6ring med ursprung fran
Vistra Silen och Ostra Silen dven planterats ut direkt i Svirdlang samt i vissa 6vriga av sjons fa
tillfloden. Tidvis kan ocksa utsatt odlad Vanerlax, 6ring och réding fangas i Svardlang. Flera
sportfiskare har 6verraskats av dessa arter; laxar pa runt 8 kg samt rodingar pa 3—4 kg har
rapporterats (Tomas Jansson, pers. komm.).

Da det saknas tidigare elfiskeundersokningar fran Svardlangs tillfloden ar kunskapsunderlaget om
forekomst av sjovandrande 6ring begransat. Oringar runt 6 kg har fdngats i sjon. Detta kan dock
forklaras av att det ar utplanterad fisk. Det kan dven vara mojligt att 6ring fran Vastra Silen pa egen
hand vandrar ned till Svardlang via Skiforsen (Tomas Jansson, pers. komm.).

Héljerudsforsarna bestar av ett par korta stromstrackor mellan sjéarna Bengtsbrohdljen och Laxsjon,
strax norr om Billingsfors (Figur 1). Strackan har aldrig varit torrlagd eller namnvart paverkad av
damning. | den cirka 250 m langa 6vre forsen, med 6 meters fallh6jd, forekommer ett storvuxet
sjovandrande oringbestand och stromstare. Omfattande fiskutsattningar har skett i sjon Lelang
uppstréms Bengtsfors under manga ar. Utplanterade stammar har varit Gullspangslax och
Gullspangséring samt Vastersil-6ring. Utsattningar skedde framforallt under perioden 1992-2007.
Aterfangsterna var dock blygsamma. Troligen har det skett ytterligare fiskutplanteringar i omradet
som inte ar dokumenterade (Tomas Jansson, pers. komm.).

Tengvallsbécken ar en mindre back som mynnar nara nedre Holjerudsforsen, en knapp kilometer
nedstroms den 6vre Holjerudsforsen (Figur 1).

Material och metoder

Oring for genetisk analys (stirr samt dldre) insamlades med elfiske i augusti 2018 (Tabell 1). Ett
mindre fenklipp fran totalt 51 individer bevarades i 95 % etanol. Efter provtagning aterutsattes
individerna levande.

Laborativa genetiska analyser (DNA-extraktion, PCR, fragmentanalys) genomfordes vid Sétvattens-
laboratoriet, SLU Aqua, enligt tidigare utarbetade protokoll. Genotypbestamning utférdes for 16
variabla DNA-markorer, s.k. mikrosatelliter, varav 10 (Dannewitz m.fl. 2003) har anvants inom ett
flertal studier vid Sotvattenslaboratoriet. Information om de sex ytterligare markérer som
analyserats kan erhallas vid forfragan.

Om ett stickprov domineras av ett fatal syskongrupper kan detta ge en icke-representativ genetisk
bild av populationen i fraga (Waples & Anderson 2017). Inledningsvis anvandes darfor programmet
COLONY 2.0.6.3 (Jones & Wang 2010) for att utifran samtliga 16 mikrosatelliter identifiera eventuella
kluster av helsyskon i respektive stickprov. Antalet helsyskon reducerades till maximalt tva per
helsyskongrupp. Ovriga statistiska metoder/program som anviandes for analys av erhalina data var
FSTAT (Goudet 1995) och PHyLIP (Felsenstein 2004).

Resultat och diskussion

Efter identifiering av helsyskon plockades sammanlagt 10 individer undan infor fortsatta statistiska
analyser (Tabell 1). Den storsta helsyskongruppen patraffades i Tengvallsbacken (9 individer, varav 7
togs undan). | Holjerudsforsen identifierades inga helsyskon medan tva kluster bestdende av fyra
respektive tre helsyskon forekom i de bada proven fran Kvarnan. Noterbart ar att individerna i en av
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dessa helsyskongrupper hade insamlats saval ovan som nedan ett av ans partiella vandringshinder.
Detta kan antingen bero pa att samma hane och hona lekt pa bada omradena eller (mer sannolikt)
att yngel ”driftat” nedstroms nagon gang efter klackning.

En forsta analys baserad pa samtliga 16 mikrosatelliter pavisade ett signifikant 6verskott av
heterozygota genotyper bland éringen fran Kvarnans 6vre del (Tabell 2). Denna avvikelse indikerar
att fisken harstammar fran ett lagt antal foraldrar. Parvisa genetiska jamforelser mellan de bada
stickproven fran olika strackor av Kvarnan visade att dessa var genetiskt mycket lika (Fst = 0,01;
P=0,16). Infér fortsatta analyser slogs dessa mindre prover darfér samman till ett stérre (n=18). Aven
proven fran de narliggande lokalerna Holjerudsforsen (6vre) och Tengvallsbacken var genetiskt lika
(Fst=0,02; P=0,12).

Vid jamférelser med tidigare analyserade s6tvattenslevande 6ringbestand baserade pa 10
gemensamma markérer befanns samtliga tre prov (Kvarnan, Holjerudsforsen och Tengvallsbacken)
uppvisa relativt hog grad av genetisk variation (Figur 2). Hogst forvantad heterozygositet och antal
anlagsvarianter férekom i provet fran 6vre Holjerudsforsen, medan 6ringen fran Tengvallsbacken
genomgaende uppvisade lagst variationsgrad (Figur 2). Hog genetisk variation kan aterspegla att det
lokala bestandet har god numeriér status (stor ”lokal” genetiskt effektiv populationsstorlek), att det
pagar naturligt reproduktivt genutbyte (genflode) mellan flera lokala bestand i vattensystemet (stor
"global” genetiskt effektiv populationsstorlek), tidigare paverkan av utsatt odlad fisk via genetisk
inblandning, eller en kombination av dessa olika faktorer.

En tydlig genetisk skillnad kunde observeras mellan 6ringen fran Kvarnan och de bada proven fran
omradet vid Holjerudsforsarna (Fsr = 0,10; P<0,01; Tabell 3). En sa kraftig genetisk differentiering
Over ett begransat geografiskt avstand inom samma avrinningsomrade forvantas aterspegla
reproduktiv isolering (vandringshinder) och/eller paverkan av utsatt odlad fisk med avvikande
genetiskt ursprung.

Den tydliga genetiska skillnaden mellan 6ring fran Kvarnan och Héljerudsforsarna framgar aven av ett
dendrogram (”genetiskt slaktskapstrad”) som dven inkluderar ett stort antal andra stammar (Figur 3).
Noterbart ar att de bada genetiskt lika proven fran Holjerudsforsarna ar placerade tillsammans med
tidigare analyserade prov av vildfédd och odlad Gullspangséring. | samma kluster ingar dven nagra
andra Oringstammar som sannolikt dr genetiskt paverkade av Gullspangsoring (Dannewitz m.fl. 2012;
Soderberg m.fl. 2017). Provet fran Kvarnan ar placerat narmast ett prov med vildfodd 6ring fran
Brunnshyttebicken i Orebro I4n (Palm & Prestegaard 2015), men detta samband har inte ndgot
starkt statistiskt stod i dendrogrammet (Figur 3). | ndrheten av Kvarnan i tradet sitter dven diverse
vildfédda 6ringar fran andra vattensystem, bl.a. Hedstrommen (Séderberg m.fl. 2017) och Sommen
(Dannewitz & Palm 2018).

Avslutande kommentarer

Graden av genetisk "ursprunglighet” hos 6ringen i Kvarnan ar svar att avgora utan kompletterande
analyser av ytterligare bestand i vattensystemet. Dagens 6ring i Kvarnan ar inte lik nagon av de
odlade stammar som anvants som utsattningsmaterial i olika delar av Sverige, och som tidigare
undersokts vid Sotvattenslaboratoriet. Hittills saknas dock genetiska data fran ett flertal vanliga
odlingsstammar, inklusive de fran Vistra och Ostra Silen som tidigare satts ut i Kvarndn samt i
Svardlang dar an utmynnar. Den jamforelsevis hoga graden av genetisk variation i ett sa pass litet
vattendrag kan indikera genetisk paverkan via hybridisering fran tidigare utsatt fisk, men en sadan
tolkning ar osdker. Aven frdgan om 6ringen i Kvarnan ar sjdvandrande ar svar att besvara utan
kompletterande information. For detta behovs insamling och analys av vavnadsprover fran
ytterligare 6ring fangad i Svardlang samt fran dess 6vriga tillrinningar.

Den genetiska likheten mellan de bada proven fran Holjerudsforsarna och tidigare analyserad
Gullspangséring ger en tydlig indikation pa genetisk paverkan via de tidigare utsattningar som
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genomforts i omradet. For en sddan tolkning talar ocksa indirekt observationerna av en hog genetisk
variationsgrad samt en betydande medelstorlek hos 6ringen som leker i Holjerudsforsarna.
Generellt avrads fran fortsatta utsattningar i omradet, med undantag for eventuella behov av akuta
bevarandedtgarder, i samband vid vissa ateretableringar, och/eller nar risken for spridning till
naturliga bestand i omradet ar 1ag. Fokus vid olika natur- och fiskevardande insatser bor istéllet
ldggas pa att identifiera och atgarda bakomliggande orsaker till minskad naturlig produktion, som
t.ex. aterstallning av habitat och anpassade fisketryck.

Erkdnnanden

Tack till Johan Dannewitz, Sotvattenslaboratoriet, for synpunkter pa texten samt till Tomas Jansson
for vardefull bakgrundsinformation. Denna genetiska undersékning har skett pa uppdrag av
Kraftmannen AB (Tomas Jansson).
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Tabell 1. Material som analyserats (elfiske, augusti 2018). Se texten angdende reduktion av helsyskon.

Lokal Antal 6ringar Antal efter helsyskonreduktion
Kvarnan (ovan partiellt vandringshinder) 6 6
Kvarnan (nedan partiellt vandringshinder) 15 12
Holjerudsforsen (Gvre) 15 15
Tengvallsbacken 15 8
Summa: 51 41
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Tabell 2. Genetisk variation (16 mikrosatelliter) efter reduktion av helsyskon (jfr. Tabell 1): antal individer (n),
férvintad genomsnittlig heterozygositet (He), antal anlagsvarianter efter korrigering for skilda
materialstorlekar (AR; “allelic richness” baserat pd 5 individer) samt genomsnittlig avvikelse av heterozygota
genotyper fran férvintan enligt Hardy-Weinbergs lag (Fis; positivt virde = heterozygotunderskott, negativt
vdrde = heterozygotéverskott) med statistisk signifikans (test av avvikelse fran Fis=0).

Lokal n He AR Fis
Tengvallsbacken 8 0,64 3,8 0,00
Holjerudsforsen (Gvre) 15 0,70 4,2 0,06
Kvarnan (ovan) 6 0,68 3,9 -012 *
Kvarnan (nedan) 12 0,69 4,0 -0,01

* P<0,05

Tabell 3. Parvisa allelfrekvensskillnader mellan fyra stickprov av éring frén Upperudsdlvens avrinningsomréde
kvantifierade med Fsr (6ver diagonalen). Under diagonalen anges motsvarande grad av statistisk signifikans
efter Bonferroni-korrektion fér multipla tester.

Tengvallsb. Holjerudsf. (6vre) Kvarnan (ovan) Kvarnan (nedan)
Tengvallsbacken 0,02 0,13 0,09
Holjerudsforsen (6vre) NS 0,12 0,10
Kvarnan (ovan) * *k 0,01
Kvarnan (nedan) ok *k NS

* P<0,05; ** P<0,01; NS = ej signifikant

s £ - @A i “f
Figur 1. Del av Upperudsdlvens avrinningsomrdde med de tre provtagna lokalerna markerade: 1 — Kvarndn, 2 —
Holjesforsen (évre), 3- Tengvallsbdcken. Kvarndn rinner ut i sjén Svédrdldng, vilken i sin tur avvattnas i Laxsjon

ddr dven Héljesforsarna utmynnar.
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Forvantad heterozygositet, H,
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Allelic Richness, AR (6 individer per prov)
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Figur 2. Genomsnittlig férvdntad heterozygositet (6versta delfiguren) och AR (nedre delfiguren) berédknat fér 10
gemensamma mikrosatelliter. Skattningarna fér prov fran Upperudsdlvens avrinningsomrade (gula staplar)
visas tillsammans med motsvarande skattningar for prov fran andra vildfédda (blg staplar) och odlade (réda
staplar) sétvattenlevade 6ringar analyserade vid Sétvattenslaboratoriet inom tidigare projekt.
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Figur 3. Orotat neighbor-joining dendrogram baserat pd 10 gemensamma mikrosatelliter och parvisa genetiska
avstdnd (Cavalli-Sforza & Edwards 1967) fér svenska vilda och odlade bestdnd av sétvattenlevande 6ring som
undersékts vid Sétvattenslaboratoriet. De tre proven fran denna studie dr markerade med réd text. Bla siffror
anger grad av statistisk séikerhet (%) for olika “noder” i trédet baserat pa 1000 “bootstraps” (endast

sannolikheter >80 % utritade).
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