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Forord

I den hir rapporten redovisas resultatet frain den analys som genomfor-
des mellan aren 2019-2021 och som syftade till att utréna vitteroringens
eventuella genetiska skillnader mellan olika tillfléden. Studien komplette-
rades dven med en analys av genetiskt material frin den nedstrémsle-
kande 6ringstam som slogs ut i samband med att vattenkraften i Motala
strém byggdes ut. Studien utférdes Sveriges lantbruksuniversitet och in-
samlingen av det genetiska materialet som lag till grund f6r analyserna
genomfordes av personal fran Linsstyrelsen 1 Jonkopings lin samt ett
flertal konsulter som anlitats for elfiskeuppdrag. Vivnader frin den ut-
d6da 6ringstammen fanns lyckligtvis att fa tag pa i form av fjillprover i
Sotvattenslaboratoriets arkiv. Studien bekostades genom bidrag fran LE-
ADER Viittern som foérdelar medel ur europeiska havs- och fiskerifon-
den (EHFF). Férutom dessa medel har undersékningen dven medfinan-
sierats av de fyra linen runt Vittern.

Generellt observerades en hog grad av genetisk variation bland de stick-
proven som samlades in fran tillfléden runt Vittern. Det antyder att
oringbestanden i1 och runt Vittern har god status med ett tillrickligt hogt
antal lekfiskar fo6r att bibehélla en bra genetisk variation och stabila popu-
lationer. Studien visade dven att det dr en stor genetisk skillnad mellan de
historiska proverna och de nutida i Vittern. Fler resultat finns naturligt-
vis i rapporten som du finner i sin helhet pd nista sida.

Sa langt som moijligt insamlades det genetiska materialet i samband de
aterkommande elfisken som genomfors 1 Vitterns tillfléden. I vissa vat-
tendrag behovdes dock dessa kompletteras med fler elfisken for att fa ett
tillrickligt stort material. I slutet av denna rapport finns protokoll fran
nio sadana kompletterande elfiskeundersokningar.

Mycket nojel

Daniel Rydberg

Fiskerikonsulent och projeketledare
Lénsstyrelsen i Jonkipings lin
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Bakgrund

Oring (Salmo trutta) ir en ursprunglig art for Vittern och har troligen funnits dir alltsedan senaste
istiden. Forutom den mindre uppstromslekande 6ring som leker i mindre tillrinnande dar och béckar
fanns tidigare dven en storvuxen nedstromslekande 6ring i Motala strom, vilken dock forsvann i och
med uppforandet av Motala kraftverk 1918 (Degerman 2004). Aven den uppstromslekande 6ringen
har minskat under 1900-talet, frimst genom vattenkraftsutbyggnaden, férsurning, férorening och fiske
(Degerman 2004). Flera vattendrag runt Véttern har kalkats for att motverka forsurningen,
vandringshinder har tagits bort ddr méjlighet funnits eller sé har fiskvigar byggts, vidare har
restaurering av lekhabitat skett i flera vattendrag.

Da Motala strom byggdes ut anlades Borenshults fiskodling for att kompensera skadan pa det
storvuxna Oringbestandet som forsvann. Ursprunget pd avelsmaterialet i Borenshult &r inte faststallt
men det ska ha varit av ”’lokalt ursprung”. Eftersom ocksé dringbestanden i flera av de mindre
vattendragen minskade utférde man stodutséttningar frdn Borenshult d4ven i dessa. Det har dven
genomforts odling av lokala stammar som har satts ut i det vattendrag det kom fran, men &ven spridits
till andra vattendrag bl.a. spreds Gagnaoring (uppgift fran Lansstyrelsen i Jonkopings lén).

Idag leker 6ring i ca 60 vattendrag runt Vittern, frimst pa vistra sidan av sjon. Oringen vandrar ut i
Vittern for tillvéxt, sa kallad insjooring. Ofta ar vattendragen pa sjons véstra sida korta och
strommande da de paverkas av hogplatan. Trots att vattendragen ar sma &ar de dock viktiga
lekomraden for 6ringen i och med det hdga vattenflodet och lutningen som ger bra stromhabitat.
Manga av vattendragen har ocksé stort inflode av grundvatten och blir darfor inte for varma for 6ring
ens under extrema somrar. | ndgra vattendrag ar dringtitheterna sa hoga att en del av ynglen gér ut i
Vittern ganska direkt efter kldckning och véxer upp i Vitterns strandzon

(Vitternvardsforbundet 2009). D4 flera vattendrag tidigare haft definitiva vandringshinder av
antropogent ursprung sé kan det eventuellt finnas bade sjovandrande och stationér 6ring i backarna.
Forutom oring finns det ett flertal rodlistade arter i backarna pa den vistra sidan av Vittern. Manga av
dessa naturomraden &r ocksa klassade som speciellt virdefulla och skyddsvirda.

Likt andra laxfiskar soker sig 6ringen tillbaka till den a/béck dér de &r fodda for att fordka sig (s.k.
homing). Detta beteende medfor att det kan bildas lokala populationer i respektive vattendrag dar
oringen leker, som i hog grad &r demografiskt oberoende av varandra och mellan vilka distinkta
genetiska skillnader kan utvecklas relativt snabbt.

Lansstyrelsen i Jonkoping vill kartldgga 6ringen i delar av Vitterns tillfloden for att bl.a. se om det
finns genetiska skillnader mellan de olika béckar och dar som mynnar i Vittern. Kunskap om
eventuell forekomst av olika stammar i Vitterns tillfloden ar vérdefullt for forvaltnings- och
atgirdsarbetet. Livskraftiga dringbestand &r dessutom viktigt for 6verlevnaden av den hotade
flodparlmusslan (Margaritifera margaritifera) som finns i vissa tillfloden, och vars reproduktion ar
beroende av 6ring som mellanvédrd. Mélet med den forsta delen av studien ar att med 16 genetiska
markorer (s.k. mikrosatelliter) jimfora dringar fran 11 av Vitterns tillfloden. I ett fall (Svedén) ingér
dven en jamforelse av individer insamlade uppstroms respektive nedstroms ett definitivt
vandringshinder (3 km frén mynningen) som funnits sedan 1896.



Figur 1. Hjoan mellan mynningen och Herrkvarn Foto: L. Soderberg

De 11 tillflédena kommer dven att jamforas med tidigare analyserade stickprov tagna i vattendrag
som mynnar i Mullsjén och 6vre Hjoan (samt nedre Hjo&n nedan f.d. hindret vid Herrkvarn) frén
tiden innan dessa vattenhinder 6ppnades (Soderberg & Palm 2017) samt med tva stickprov fran
Sommen (Dannewitz & Palm 2018) analyserade med 10 markoérer. Anledningen till att Sommen tagits
med 1 den forsta delen av studien &r for att utréna om Oring i detta vattensystem dr lik Vitterndringen
da man tror de nedstromslekande 6ringbestand som finns i Sommen liknar de som fanns 1 Motala
strom innan 1918.

Foreliggande rapport dr en uppdatering av en tidigare rapport (Soderberg 2020) som presenterade
resultaten fran den forsta delen. I denna uppdaterade rapport har vi lagt till resultat fran en analys av
aldre prover fran Vittern-Motala strom (insamlade 1914-1918), med syftet att undersdka genetiska
likheter med dagens stammar av oring i Vittern eller de nedstromslekande stammarna som finns i
Svartén (Laxberg) nedstroms Sommen. Eftersom DNA-fragment i &ldre prover kan vara nedbrutna
och da svara att analysera med mikrosatelliter (som anvidndes for den forsta delen av studien), har vi i
denna del anvént oss av sa kallade SNP markorer. Tidigare genetiska studier har visat att SNP-
markdrer kan fungera bra pa ildre fiskfjill (Ostergren m.fl. 2021).



Material och metoder

Vivnad for genetisk analys (fenklipp 1 95 % etanol) insamlades frén 11 vattendrag (Figur 2) i
samband med elfiske 2019 samt fran Svartan vid Laxberg (Sommen) 2020. Insamlingen
skedde pa tva lokaler i varje vattendrag, forutom i Svedan dér totalt fyra lokaler ingick (tva
nedstroms och tva uppstroms det definitiva vandringshindret). Totalt samlades det in 339
fenklipp 2019 (Tabell 1) och 30 fenklipp 2020. Det fanns dven sju fenprover bevarade i
etanol fran mitten av 1990-talet fran Laxberg 1 Sommen samt 25 torkade fjéllprover fran
Vittern-Motala Strom 1914-1918 i SLU-Aquas biologiska arkiv.

Laborativa genetiska analyser (genotypbestimning) for den forsta delstudien genomfordes pa
Sotvattenslaboratoriet (SLU Aqua, Drottningholm) 2019 med 16 s.k. mikrosatellitmarkdrer,
varav 10 dr vél etablerade inom genetikomradet och é&r tidigare anvinda vid
sOtvattenslaboratoriet (Dannewitz m.fl. 2003). De dvriga 6 markdrerna har nyligen borjat
anvéndas vid studier av 6ring vid samma laboratorium (Séderberg m.fl. 2019). Tidigare
analyserad data &r baserad pa endast de 10 forsta markorerna.

SNP jamfor skillnad vid en specifik plats i genomet och dé ar forekomsten av korta fragment
av mindre betydelse. Arkiverade gamla fjéll med ofta delvis nedbrutet DNA fungerar béttre
for SNP-analyser. Dérfor utfordes ytterligare en genetisk analys med 90 SNP for prover fran
Vittern-Motala strom 1914-1918, samt delar av det genetiska materialet fran Vittern 2019
(Forsadn, Granviksan, Alebicken, Knipan, Huskvarna4n) och nya prover fran Svartan,
Sommen 2020. Stickprov for analys av SNP var utvalda baserade p4 STRUCTURE-resultaten i
den forsta studien (Figur 5) och den geografiska placeringen i Vittern (Figur 2), vilket
resulterade i 179 individer. Laborativa genetiska analyser for SNP utférdes vid institutionen
for vilt, fisk och milj6 (SLU Umed) som dven utvecklat SNP-chipet (dvs. satt ihop, testat och
kalibrerat 90 SNP) for 6ring.

Vid elfiske kan det hdnda att man oavsiktligt provtar flera individer frdn samma familj. Om
ett prov domineras av nagra fa familjer (t.ex. ett stort antal helsyskon) kan detta paverka
resultat fran statistiska analyser (Waples m.fl. 2017; Ostergren m.fl. 2020). Dérfor
analyserades stickproven inledningsvis med programmet COLONY 2.0.6.3 (Jones & Wang
2010; 10 long runs, high precision, error rate pd 0,001 och weak prior) for att identifiera
potentiella helsyskongrupper. Nér sddana grupper hittades reducerades dessa till max tva
helsyskon per stickprov infor vidare statistiska analyser.
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Figur 2. Karta 6ver Vattern med provtagna lokaler fran den forsta del studien samt tva tidigare (Hjoan och
Mullsjon respektive narliggande Sommen). Lokalerna Laxberg och Svartan ar inte utmarkta pa kartan.



Eftersom det samlats in prover vid tva olika lokaler i varje vattendrag, med varierande
inbordes avstand, samt det faktum att en del uppstroms beldgna provtagningslokaler varit
tillgédngliga for sjovandrande fisk olika ldnge (Tabell 1) sa undersoktes inledningsvis om
lokalerna frén samma vattendrag var genetiskt lika eller atskilda. Analys av genetisk skillnad
mellan stickprov utférdes med programmet FSTAT 2.0.6.3 (Goudet 1995). Lokalerna i
Granviksan kunde dock inte jamforas dd endast en individ samlades in vid mynningen. I
ovrigt var alla parvis testade lokaler fran samma vattendrag, utom de 1 Forsaédn, genetiskt lika
varandra (ej statistiskt signifikanta; Tabell 1; Bilaga 1 — Figur I). De analyserades dérfor som
ett enda sammanslaget stickprov. De bada stickproven fran Forsaan var genetiskt skilda
(Bilaga 1 — Figur I) och analyserades darfor genomgaende separat i den forsta studien men
som ett prov i den andra studien.

Tabell 1. Lokaler i de 11 vattendragen dar 6ring samlades in 2019 med uppgift om hur ldnge lokalen varit
tillganglig for oring fran Vattern. Kolumnen om utsattningar indikerar om det har skett kanda utsattningar i
vattendraget. N = antal 6ringar som provtogs vid respektive lokal samt genomsnittlig genetisk skillnad (matt
som parvist Fst) mellan de bada lokalerna inom samma vattendrag (**= P<0,01; NA — Fst kan inte berdknas).

Vattendrag Lokal Lokal tillgdnglig Utsdttning N  Fst
Forsadn Ned bro Stenshult - vre  Sedan 2008 15 0.056%*
Vag 50 - nedre 15
Granviksan Granviks vardshus 15
. NA
Mynningen Ja 1
Alebicken Ned g:a landsvagsbro 15 -0.004
Nedan kvarndamm 15 ’
Hjoan Ned Herrekvarn Sedan 2001 15 0.009
Ned Stromsholmsdamm  Sedan 1991 15 ’
Rottledn Turbinfundamentet Ja 15
e 0.015
Vid gangbron Sedan 1920 Ja 15
Svedan nedre Baskarps kraftverk 15
. 0.006
Kroken stenmuren 14
Svedan Ovre Ovan pegeln Inte sedan 1896 15 0.003
Torrfaran Inte sedan 1896 15 ’
Gagnan Harrlekplatsen Ja 15
0. Bjilkatorpet Ja 15 -0.003
Knipan Lilla Simontorp Ja 15 0.013
Vag Kivarp/Dykarr Sedan 2010 Ja 15 ’
Hokesan Ovan Laggaredammen Sedan 2005 15
. 0.008
Reningsverket Ja 15
Tabergsan Bron Bararp ] 11 -0.004
Ned hembygdsgarden 14
Lilldan-Huskvarnaan Braneryds industromr Ja 15
. -0.003
Ravingatan Ja 14

FSTAT 2.0.6.3 anvindes dven for berdkningar av genetisk variation (forvéntad
heterozygotigrad Hg, allelic richness Ar) och skattningar av F-statistik for de sammanlagt 13
stickproven analyserade med mikrosatelliter (Tabell 2). For ndgra av de 13 stickproven avvek
Fis-skattningarna fran forvéntan (noll). Eftersom det vid tidigare analyser av oring fran Hjoan
funnits tecken pé forekomst av en s.k. noll-allel (d.v.s. en mutation i primersekvensen
forhindrar att anlagsvarianten kan registreras) uppstroms vandringshindret vid Grebbans och
Herrekvarn kvarn (Soderberg & Palm 2017), analyserades den genetiska datan for de 13
stickproven med MICROCHECKER 2.2.3 (Shipley 2003).

For att fa en bild av hur genetiskt lika stickproven var och om det fanns grupperingar av mer
lika lokaler inom materialet anvindes programmet STRUCTURE 2.3.4 (Pritchard & Wen
2004). Detta program identifierar grupper av individer i material av okédnd sammanséttning



genom att identifiera sa kallade ”genetiska kluster” (K). Klustren uppfyller kriterier for
genetiskt homogena grupper eller populationer, dir avvikelser fran s.k. Hardy-Weinberg-
proportioner och kopplingsjdmvikt 4r minimerade. Analyser med STRUCTURE gjordes pé
olika nivaer men alla hade samma grundinstillning (100 000 burn-in iterations, 100 000
MCMC repetitioner med 20 upprepningar (runs)). STRUCTURE analys utfordes (1) med
genetiska data fran de 13 stickproven med 16 markorer (for varje kluster K=1 till K=13), (2)
med 10 markdrer dir dven de tidigare analyserade proven fran Hjodn och Mullsjon samt
nirliggande Sommen var inkluderade (med K=1 till K=21), (3) for att analysera endast de
stickprov som tidigare inte gick att separera med samma instéllningar som ovan (med K=1
till K=6; 16 markorer) och slutligen (4) de étta stickprov analyserade med SNP historiska och
nutida (med 90 markorer; K=1 till K=8). For att avgora vilket antal kluster som var mest
troligt anvdndes STRUCTURE HARVESTER (Earl & von Holdt 2012). Resultat for samtliga 20
repetitioner slogs samman med programmen CLUMPP och DISTRUCT (Rosenberg 2002;
Jakobsson & Rosenberg 2007).

Foto: J. Persson, O. Renman
Figur 3. Vanstra bilden ar tagen mellan Vattern och Herrkvarn i Hjoan déar 6ring observerades vid fototillfallet.
Den hégra bilden visar nedre delen av Hjoan nara mynningen.

STRUCTURE visar om det finns grupperingar i materialet men inte hur stickproven forhaller
sig till varandra. For att speciellt undersoka hur klustren som identifierades av STRUCTURE
forhéller sig till varandra gjordes en Principalkomponentanalys (PCA) dels for de 13 1 denna
studie och dels med tidigare individer 1 Vitterns bifloden med programmet GENETIX 4.05.2
(Belkhir m.fl 2004). For de 8 stickproven analyserade med SNP-chip gjordes dels PCA for
alla analyserade individer men dven for populationerna (denna analys utférdes med
GenAlEx; Peakall & Smouse 2006; 2012).

PHYLIP 3.6.9.5 (Felsenstein 2004) anvéndes for att berdkna genetiska avstdnd mellan
stickprov (chord distance Cavalli-Sforza & Edwards 1967). De genetiska avstdnden anvindes
sedan for att konstruera dendrogram (”slékttrdd”) vilka utvédrderades statistiskt med hjilp av
s.k. consensus-trad (baserade pa 1000 st. bootstrap-replikat). Dendrogram gjordes i fyra olika



konstellationer (1) for de 13 stickproven fran den forsta studien (pa 16 markorer), (2) de 13
stickproven tillsammans med prov fran nirliggande lokaler i Hjoans vattensystem och
Sommen (10 markorer), (3) ett dendrogram (baserat pa 10 markorer) med ett betydligt storre
antal stickprov av sotvattenlevande 6ring fran hela Sverige, alla dessa stickprov har en
provstorlek pad minst 20 individer och har tidigare analyserats vid Sotvattenslaboratoriet.
Slutligen (4) gjordes ett dendrogram for de 8 stickproven i den andra delstudien baserat pa
data fran analysen med SNP-chippet.

For att undersoka samband mellan geografiska och genetiska avstand, d.v.s. om stickprov
frén nérliggande vattendrag var mer genetiskt lika varandra &n de som ligger ldngre bort och
vise versa gjordes en analys av isolation-by-distance, IBD, och Mantel-test med GENEPOP ON
THE WEB (Raymond & Rousset 1995, Rousset 2008). Testet undersoker om det finns en
statistiskt sdkerstélld korrelation mellan parvisa genetiska avstand (Fst/(1-Fst)) och
motsvarande geografiska avstand (km). Data utgjordes av de 12 stickprov (16 markorer) fran
lokaler dir 6ringen har mojlighet att vandra ut i Véttern (Svedan uppstroms vandringshindret
var inte med i analysen) dldre stickprov och stickprov fran Sommen och Svartin var inte med
i denna analys.

Resultat

Vid fyra lokaler hittades helsyskongrupper med mer 4n tva individer per syskongrupp, vilka
reducerades slumpmassigt sa att maximalt tvd helsyskon per grupp fanns kvar. Denna
reduktion resulterade i att totalt 318 individer av ursprungligen 339 analyserade aterstod
(Tabell 2). Syskonreduktionen av proverna fran Vittern 2019 var utférd innan SNP-analysen
sa inga helsyskon skickades till Umed for SNP-analys, dock har ingen analys for syskon
gjorts pa de prover som bara analyserades med SNP.

Graden av genetisk variation 1 stickproven for de 13 vattendragen analyserade med
mikrosatelliter var normal till hog for sGtvattenslevande oring sett till bade forvantad
heterozygositet, Hg, och allelic richness, Ar. Forvintad heterozygositet Hg for 16 markorer
varierade mellan 0,54 (Forsaan ovre) till 0,71 (Granviksédn) med ett medelvirde av 0,66
(std=0,04; Tabell 2). For att kunna jamfora dessa med dvriga lokaler som tidigare undersokts
vid Sotvattenslaboratoriet utfordes berdkningarna dven for 10 markorer. I detta fall varierade
Hg mellan 0,51 {or Forsadn ovre till 0,66 for fyra stickprov (Roéttledn, Svedan nedre, Knipén,
Tabergséan) och medel var 0,62 (std: 0,04; Tabell 2), vilket dr 6ver medel i Ovriga Sverige
0,56 (std=0,08). Det enda stickprov i studien som hade ett Hg ldgre dn medlet {for tidigare
undersokta stickprov i Sverige var Forsaan ovre (Figur 4). Flera av de nérliggande lokalernas
stickprov (6vre Hjoan, Mullsjon och Sommen) hade lag genetisk variation, under eller langt
under stickprov fran ovriga Sverige (Figur 4).

Allelic richness (Ar), ett annat matt pa genetisk variation, beskriver genomsnittliga antalet
anlagsvarianter (alleler) som finns i prov av jamforbar storlek, visade pa samma monster for
de 13 vattendragen analyserade med mikrosatelliter som Hg. Ar for 16 markorer varierade
mellan 4,10 for Forsaan ovre till 6,25 for Tabergsdn med ett medel pa 5,55 (std=0,59; Tabell
2). Samma analys med 10 markorer gav ett medelvérde pd 4,70 (std=0,44), vilket var klart
hogre an medelvirdet for tidigare undersokta stickprov fran andra delar av Sverige (3,95;
std=0,73). Forsaan ovre dr fortfarande den lokal som hade 14gst genetisk variation och det
enda stickprov med Ar (3,61) under medelvérdet (Tabell 2; Figur 4). Hokesan hade det
hogsta Ar (5,16) 1 studien och samtidigt det fjarde hogsta som uppmitts for sdtvattenslevande
oring analyserad vid Sotvattenslaboratoriet. Hokesén var tétt foljt av Tabergsan, Rottledn och
Knipan - vilka alla hade hog genetisk variation (Tabell 2; Figur 4). Bordsjobacken vid
Sommen har det lagst berdknade Ar av alla stickprov fran hela Sverige (Dannewitz & Palm
2018).



Tabell 2. Antal analyserade 6ringar efter syskonreduktion (N) for stickprov fran den férsta studien (16
markaorer) samt narliggande lokaler fran tidigare studier (Hjoa-systemet 2014 (H), Sommen 2018 (S); 10
markorer). Méngd genetisk variation ar uttryckt som He, Ar. Fis anger avvikelse fran forvantade genotyp-
proportioner i en stor population med slumpvis parning (Fis = 0) dar negativa varden anger dverskott av
heterozygoter medan positiva vdarden anger motsvarande underskott. Fér samtliga de genetiska parametrarna
(He, A, Fis) anges skattningar baserade pa 16 respektive 10 markérer.

Vattendrag Ar N Hel0  He® AR08 Ag16¥ R0 Fis 16
Forsaan 6vre 2019 15 0,51 0,54 3,61 4,10 -0,035 -0.027
Forsaan nedre 2019 15 0,58 0,62 4,32 4,96 -0,015 0.010
Granviksan 2019 13 0,65 0,71 4,50 6,09 -0,034 -0.015
Alebicken 2019 30 0,63 0,66 4,66 5,36 0,051 0.054 *
Hjoan 2019 23 0,60 0,64 4,36 518  -0,071 -0.041
Rottledn 2019 30 0,66 0,70 5,14 6,16 0,076* 0.075**
Svedan nedan 2019 27 0,66 0,69 4,84 5,72 0,043 0.048*
Svedan 6ver 2019 25 0,64 0,67 4,74 5,42 -0,032 -0.017
Gagnan 2019 30 0,65 0,66 4,71 5,65 -0,045 -0.024
Knipan 2019 30 0,66 0,69 5,12 6,04 0,019 0.000
Hokesan 2019 27 0,63 0,66 5,16 5,83 -0,005 -0.007
Tabergsan 2019 24 0,66 0,70 5,15 6,25 0,064 0.028
Lillan-Huskvarnaan 2019 29 0,60 0,64 4,72 5,40 -0,042 0.014
Hjoan (H) 2014 15 0,62 4,55 -0,001
Jarebacken (H) 2014 15 0,48 3,01 -0,013
Ebbetorpsbacken (H) 2014 13 0,49 2,91 0,002
Hultabacken (H) 2014 30 0,58 3,76 -0,063
Smedtorpsgard (H) 2014 23 0,53 3,31 -0,025
Smedstorpabacken (H) 2014 30 0,55 3,63 -0,029
Bordsjobacken (S) 2018 27 0,35 2,46 0,107*

Bulsjoan (S) 2018 25 0,61 4,07 -0,015

*= P<0,05; **=P<0,01
§ Ag baserat pa 13 individer
¥ Ar baserat pa 12 individer

”Inbreeding coefficent”, Fis, beskriver avvikelsen fran de forvantade proportionerna av
genotyper vid s.k. Hardy-Weinberg-jadmvikt (utford for den forsta delstudien). For analyser
med 16 markorer fanns det flera lokaler som uppvisade signifikant positiva viarden (Fis >0)
vilket betyder att de har ett dverskott av homozygota genotyper. I Alebicken och Réttledn var
det enskilda markorer som drev upp virdet (en i Alebicken och tre i R6ttledn). En analys
med Mickrochecker for varje enskilt stickprov visar att vissa markdrer har en noll allel (d.v.s
att primersekvensen inte kan binda in pga. mutation). No/! alleler hittades for Alebicken
markdr SsoSI311, Roéttledn och Lilldn-Huskvarnadn markor Ssa289. Svedan visade inga
indikationer pa en noll allel men var dndé signifikant positiv vilket tyder pa att det &r mer 4n
forviantad andel homozygoter. Vid analys med 10 markorer uppvisade bara Rottleédn och
Bordsjobicken signifikant positiva viarden for Fis.
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Figur 4. Figuren visar He (6vre delfiguren) respektive Ar (nedre delfiguren) for sétvattenslevande 6ring (10
mikrosatelitmarkorer). Namngivna prov (roda staplar) ar fran den forsta del studien, samt fran tidigare
studerade Hjoan (uppstréms Herrkvarn samt Mullsjoomradet; orangea staplar) samt Sommen och
Bordsjobacken (grona staplar). Generellt var mangden genetisk variation bland 6ringen som kan vandra ut i
Vattern hog jamfort med sotvattenslevande bestand fran andra omraden (bla staplar).

Vid analys av grupperingar bland de 13 lokalerna med 16 markdrer delade STRUCTURE upp
materialet 1 sex genetiska kluster (K=6; Figur 5). Fyra kluster representerar enskilda dar som
var genetisk skilda fran 6vriga lokaler. Svedan uppstroms vattenhindret bildade som véntat
ett eget kluster (rosa). Stickprovet fran Forsadn representerades av ett eget kluster (orange).
Alebicken var genetiskt skild fran dvriga (gront kluster) och likasi Lillin-Huskvarnadn (lila
kluster). Hjoén tillhorde ett blatt kluster, men &dven halva Roéttledn och Knipin hade mycket
blatt i sig. Tittar man ndrmare pa Rottledn och Knipéan visade det sig att de ar stickproven fran
de nedre lokalerna som var mestadels ’bla” medan den Gvre delen dr mer blandade.
Tabergsan och Granviksén, lokaliserade i sodra respektive norra Vittern (Figur 2), var
mestadels ”gula”. I Tabergsén fanns dven inslag av det nérliggande lila klustret frén Lillan-
Huskvarnadn. Ovriga stickprov (Réttlean, Svedin nedan hindret, Gagnan, Knipan, Hokesan)
uppvisade en blandning av blatt, gront och gult dir man genetiskt inte kan étskilja dessa
stickprov. Dessa fem stickprov analyserades for K=1-5 och resultatet angav det mest troliga
K=2 men det var en jamn fordelning av tva kluster over alla stickprov (Figur 5). Detta stodjs
dven av avsaknaden av parvisa genetiska skillnader mellan stickproven (Fsr; Bilaga B — Figur
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Figur 5 Resultat frdn analyser med STRUCTURE; varje liggande stapel representerar en individ. Individer och
stickprov som &r genetiskt lika varandra domineras av samma farg. | den vanstra delfiguren fran forsta
analysen ar det sex genetiska kluster (K=6), fargerna motsvarar varsitt kluster dar lokalerna i Forsaan 6vre
(orange), Alebicken (grén) Svedan ovan (rosa) och Huskvarnaan (lila) bildar egna kluster. Aven Tabergsan och
Granviksan domineras av ett kluster (gult) och Hjoan av ett annat (blatt). Resterande stickprov bestar av en
blandning av flera olika kluster. Hogra delfiguren fran den tredje analysen med endast de fem stickprov som i
ovanstaende analys (vanstra delfiguren) bestod av blandningar av genetiskt material fran flera kluster har visas
resultat for mest sannolika K=2.

Nar man undersoker de 13 stickproven i studien och de narliggande och Sommen (den andra
analysen med STRUCTURE, resultat ej visade) s& delar STRUCTURE upp materialet i tvd kluster
(K=2), dar stickproven vid Sommen bildar ett kluster och de runt Vittern och Mullsjon ar ett
eget. Nir man tar det nist mest sannolika antalet kluster, K=3, sa delas det i tre delar; till
Sommen, de ovan det gamla vandringshindret i Hjoédn och de som mynnar i Vittern.



Urval till analysen med SNP-chippet var baserad pa resultatet fran den forsta analysen i
STRUCTURE (vénstra panelen i Figur 5) och den geografiska placeringen i Vittern. De var
framst de nordliga stickproven, en representant for det véstliga klustret och ett av sydliga
stickproven som var véldigt sérskilda fran de andra som valdes.

Enligt den fjdrde analysen med STRUCTURE dr K=2 for de atta stickproven som analyserades
med SNP-chippet, dér de sex nutida Vittern var ett kluster och Sommen béade 1990 tal och
2020 var ett annat kluster och de historiska Vittern-Motala strom var delat mellan de tva
kusterna (Figur 6, vinstra panelen). Néstan lika troligt var K=3 dir materialet delades upp 1
nutida Vittern, historiska Vittern-Motala strom och Sommen (Figur 6, hdgra panelen).
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Figur 6. STRUCTURE-resultat for de atta stickproven analyserade med SNP. Den vanstra med K=2 dar de tva
proverna fran Svartan ar ett kluster och de nutida fran Vattern ar ett kluster medan de historiska fran Vattern
ar delat mellan kusterna. | den hogra panelen ar K=3 déar delas nutida och historiska fran Vattern i varsitt
kluster och de fran Svartan ar kvar som ett eget kluster.

Eftersom STRUCTURE inte kan separera ett antal av stickproven gjordes dven en
principalkomponentanalys (PCA) for att askddliggora hur de 13 stickproven forhéller sig till
varandra. I PCAn for den fOrsta studien forklarar komponent 1 16,5% av skillnaden mellan
stickproven, medan komponent 2 forklarar 15,8% och komponent 3 forklarar 12,9%. I ett
diagram med samtliga stickprov tydliggors skillnaden mellan Forsaan 6vre lokalen, Svedén
ovan hindret och 0vriga, men dven hur Roéttlean, Gagnan, Knipan och Hokesén bildar ett tétt
kluster med liten skillnad mellan sig. Svedan nedan hindret var hér lite avvikande medan
Granviksdn och Hjoan ingér 1 det tita klustret (Figur 7A).

Resultaten fran PCA med 10 markdrer for nutida Véttern och nirliggande stickprov inkl.
Sommen visade att endast stickproven frdn Sommen sticker ut vilket ocksa stodjer tidigare
resultat som visade att dessa stickprov dr vil avskilda fran 6vriga stickprov (resultat ej visat).
Bortriknat stickproven frdn Sommen far man en bild av hur de nutida stickproven runt
Vittern forhéller sig mot de runt Mullsjon. De stickprov som ligger ovan vandringshindret i



Hjoén bildade en egen grupp (Figur 7B). I 6vrigt var det framforallt stickproven fran Svedan
ovan vandringshindret, Lillin-Huskvarnadn och Alebécken som avvek frin de andra (Figur
7B).
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Figur 7. Resultat fran principalkomponentanalys (PCA) i forsta studien: Diagrammen visar i vilken grad
stickproven avviker fran andra, samt hur mycket (i %) av denna variation som forklaras av respektive
komponent. Panel A: denna studie (stickprov: Rottlean, Gagnan, Knipan, Hokesan, Granviksan och Hjoan ar
inte namngivna da de bidar ett sa tatt kluster) samt panel B: denna studie samt stickprov ovan tidigare
vandringshinder i Hjoan

Stickproven analyserade med SNP visade att de historiska stickproven fran Vittern-Motala
strom var vél atskilda fran de vid Sommen dven om en individ fran Laxberg fangad pa 1990-
talet var mer lik stickproven fran Vittern (denna bild ar pa individnivd medan tidigare PCA
pa forsta delen var pé stickprovsnivd; Figur 8). Parvisa genetiska jamforelser (Fsr) stodjer
tidigare resultat och visar pé att den nedstromslekande 6ringen i Svartdn frdn Sommen 2020
och nedstromslekande i Motala strom och uppstromslekande oring 1 Vittern idag alla ér
mycket olika varandra (Fst=0,28; Bilaga 2 Figur III). Det finns en antydan att 6ringen frin
Vittern-Motala strom 1914-1918 &r mer lika den havsvandrande 6ringen i Norrfors én de ér
nérliggande Sommen och Vittern (Fsr; Bilaga 2 Figur III).
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Figur 8. Resultat fran PCA for studien med SNP, diagrammet visar i vilken grad de provtagna individerna
avviker fran andra, samt hur mycket (i %) av denna variation som forklaras av respektive komponent (axel).

Aven dendrogrammet visar att de flesta stickproven dr mycket lika varandra, i den forsta
studien var det bara de tva undersokta lokalerna i Forsadn som hade statistiskt stod for att
vara mer genetiskt lika varandra (16 markdrer; Figur 9), vilket stddjs av att de ar ett eget
kluster i STRUCTURE. For vriga stickprov fanns det inget statistiskt stod for deras placering i
dendrogrammet.

Trots att signifikans saknas for den genetiska differentieringen (Fsrt; Bilaga 2) mellan flera av
stickproven samt att bade analysen gjord med STRUCTURE och dendrogrammet hade svért att
skilja stickproven &t visade korrelationsanalysen mellan genetiska och geografiska distanser
(Mantel test) att fanns det en positiv signifikant korrelation for att det genetiska avstandet
okar med det geografiska avstandet (r*=0,142, p=0,02; Figur 10).
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Figur 9. Dendrogram baserat pa parvisa genetiska avstand mellan de 13 prover som ingar i forsta studien
(16 markarer). Siffrorna anger graden av statistisk sakerhet (%) baserat pa 1000 bootstraps (endast

varden >80% utritade).
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Figur 10. Korrelation mellan geografiskt avstand och genetisk distans for de 12 stickprov (16 markaérer) i forsta

studien med mojlighet att vandra ut i Vattern.
Dendrogrammet for analysen med snippar visar att de historiska proverna fran Vittern 1914-

1918 placerar sig mellan de nutida fran Vittern och Sommen systemet (Figur 11) vilket
stodjer STRUCTURE resultaten (K=3). Av stickproven fran nutida Vittern var de fran
Granviksan mer basalt placerade 1 forgreningen, de hade ett statistiskt stdd pa 56 % for sin
mer basala placering medan de andra stickproven fran Vittern 2019 saknade statistiskt stod.
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Figur 11. Aven detta dendrogram ar baserat pa parvisa genetiska avstand hdr mellan de &tta stickproven som
ingick i SNP analysen. Siffrorna anger graden av statistisk sakerhet (%) baserat pa 1000 bootstraps (endast

varden >80% utritade).

Vid jamforelse av genetiska distanser mellan stickproven 1 studien och stickprov frén
nérliggande populationer utférda pa 10 markdrer sa var nutida stickproven runt Vittern
fortfarande mer lika varandra (Figur 12). I dendrogrammet &r stickproven fran Gagnén och
Alebicken genetiskt mer lika varandra #n stickprov frin andra vattendrag vilket stodjs av



PCA-analysen gjorda pa 10 markorer (jamfor Figur 7B; 9), det stodjs dock inte av resultatet
fran STRUCTURE-analysen gjorda med 16 markdrer (Figur 5).

Populationen vid Hjoan var genetiskt lika 2014 och 2019 (Fst=0,019, NS; Bilaga 2 — Figur
1) vilket visar pd att den &r stabil dver tid. Stickproven vid Hjoén &r lika stickproven fran i
ovriga vattendrag runt Vittern. Stickproven tagna i Mullsjon och hégre upp 1 Hjodsystemet
ovanfor de numera bortrivna vandringshindren (det sista togs bort 2016; Soderberg & Palm
2017) var genetisk skilda fran 6vriga Vittern (Figur 12). Mest skilda fran de vattendrag som
mynnar i Vittern var stickproven fran Sommen, vilket stodjs av samtliga tidigare analyser
(Bilaga 2; Fst upp till 0,435).

Trots att stickproven ovan vandringshindret i Hjodn och stickproven fran Vittern 2019 var
genetiskt olika dr de mer lika varandra dn Oring fran 6vriga Sverige som har analyserats vid
Sotvattenslaboratoriet (Figur 13). De sitter pd samma gren i dendrogrammet, vilken har ett
stod pd 77%. Dock var stickproven fran omradet vid Sommen avvikande och sitter 1 en helt
annan del av dendrogrammet, de liknar mest Forsédn och Venabécken. Forsan och
Venabicken ligger bada nordvist om Mélaren (Venabécken tillhor Kopingséns
avrinningsomrade och Forsan tillhor Arbogaéns, bada avrinningsomradena angréinsar till
Hedstrommen tidigare analyserad pd Sotvattenslaboratoriet; Soderberg m.fl. 2017).
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Figur 12. Dendrogram baserat pa parvisa genetiska avstand mellan de prover som ingar i forsta studien och nérliggande stickprov runt Mullsjén och Sommen baserat pa 10

markarer. Siffrorna anger graden av statistisk sdkerhet (%) baserat pa 1000 bootstraps (endast varden >80 % utritade).
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Figur 13. Dendrogram &ver alla sotvattenlevande dringar som analyserats vid Sotvattenslaboratoriet med en stickprovsstorlek storre dn 20 provtagna individer. Stickprov frén
denna studie dr markerade i blatt, prover frén Hjodn och Mullsjon &r markerade i orange medan oringen fran Sommen &r markerad i gront. Bootstraps-virden pa >80 %

utritade. Grenen med Vittern och Mullsjon har statistiskt stod pa 77 % (ljusblatt).
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Diskussion

Generellt observerades en hog grad av genetisk variation bland stickproven som samlats in
runt Vittern 2019 och analyserats med 16 mikrosatelliter, detta géller &ven Svedén ovan
vandringshindret. Det antyder att oringbestdnden runt Véttern har god status med ett
tillrackligt hogt antal lekfiskar for att bibehalla en bra genetisk variation och stabila
populationer. Dock uppvisar Forsadn den 6vre lokalen en lag genetisk variation jamfort med
ovriga stickprov runt Vittern, vilket kan vara ett resultat av att populationen é&r liten och varit
isolerad en langre tid. Den 6vre lokalen i Forsaan har dven en ldgre genetisk variation &n flera
av de tidigare undersokta stickproven tagna hégre upp i Hjodn och Mullsjé som vid
provtagningstillfallet varit skilda frén Vittern sedan mitten av 1850-talet. Lokalerna hogre
upp 1 Hjoan och Mullsjon har troligen varit storre 4n den 6vre lokalen 1 Forsaan och de kan ha
haft ett visst genetiskt utbyte med varandra for att bibehalla en hogre genetisk variation
medan den ovre lokalen i Forsaan varit liten och isolerad. En liten isolerad population som
har ett 1agt antal lekfiskar over ldngre tid far ofta en reducerad genetisk variation, i sma
populationer kan det dven ske en slumpmaissig forlust av genetisk variation (s.k. genetisk
drift). Den genetiska variationen i samtliga stickprov runt Vittern var dock hog i jamforelse
med stickproven frdn omradet vid Sommen. Det indikerar att 6ringen runt Sommen bestér av
mindre och kanske d4ven mer isolerade populationer.

Stickproven frdn Sommenomrédet (bade uppstromslekande och nedstrémslekande) &r vél
skilda fran alla stickprov i Vitternomradet. Aven de historiska proverna frin Vittern-Motala
strom 1914-1918 ar tydligt skilda frin de nutida proverna frdn Véttern. Mest lika varandra &r
de prover som mynnar i Vittern och speciellt de pé den véstrasidan av Vittern dér de inte kan
skiljas at med de anvinda genetiska markorerna. De populationer uppstroms i Hjodn som
lange vart avskilda fran sjilva Vittern avviker fran de 6vriga runt Vittern.

De historiska proverna frin Vittern-Motala strom é&r vél skilda fran de 6vriga stickproven
bade de nutida fran Vittern och Sommen. Om den storvuxna dringen fran Motala strom var
en del av det odlingsmaterial som anvéndes i odling i Borenshult frdn 1920-tal till odlingen
lades ner 1961 sé har det inte paverkat de 6ring bestdnden som finns idag. Huruvida dessa
utsdttningar har fordndrat de nutida stammarna vet vi inte men vi kan med denna studie visa
att det &r stor genetisk skillnad mellan de historiska proverna och de nutida 1 Vittern. Den
genetiska skillnaden mellan de historiska 6ring proverna och de nutida &r sa stor att 6ringen i
Motala strom troligen aldrig var lik varken de uppstromslekande 6ringen i Vittern eller den
nedstroms lekande 6ringen 1 Sommen ens innan Motala strom byggdes ut (Bilaga 2 Figur III).
Det finns en antydan att 6ringen som fanns 1 Motala strdm &dr mer lik den havsvandrande
oringen idag dven om det fortfarande dr en markant genetisk skillnad mellan dessa.

Man har trott att den nedstromslekande oringen frdn Sommen skulle likna den gamla
stammen av stora nedstromslekande oring fran Motala strom men de ar vil skilda genetiskt
fran de historiska proverna. Bada de genetiska analyserna pd SNP och mikrosatelliter visar 1
alla statistiska analyser att oringen fran Sommen &r mycket annorlunda fran 6ringen i Viéttern.
De uppstromslekande 6ringen fran Bordsjobiacken och Bullsjobédcken sitter pa en helt annan
gren i det stora dendrogrammet med Oring frén hela Sverige och &r enligt detta mer lika
Venabicken i Kopingsédnsavrinningsomrdde och Forsén (bdda undersokta i samband med
oring 1 Hedstrommensavrinningsomréade; S6derberg m.f1 2017).

Av de stickprov som analyserades med 16 mikrosatellitmarkdrer ar det mest genetiskt
sdrskilda stickprovet det fran Svedén ovan vandringshindret som bildar ett eget kluster. Att
stickprovet fran lokalen i Sveddn ovan vandringshindret dr avvikande var véntat dd det varit
avskild fran 6vriga stickprov sedan 1800-talet. Detta stickprov aterfinns d&ven mer basalt pa
grenen med Vitternoring i det stora dendrogrammet (Figur 13). Svedan nedan och Svedan
ovan vandringshindret dr genetiskt skilda men trots detta d&r Svedan ovan hindret mest likt



Svedan nedan hindret. Mest skilda fradn varandra dr dock Svedan ovan vattenhindret och
Forsaén den 6vre lokalen.

Av de stickprov dir 6ring kan vandra ut i Vittern &r Forsadn (6vre) mest avvikande jamfort
med Ovriga stickprov. Den ér trots skillnaden mot de andra vitternstammarna mest lik
oringen fran Vittern bade jamfort med oringar fran 6vriga Sverige och de historiska
proverna. Ar 2008 revs vandringshindret vid Angafallet och dé blev dven den 6vre lokalen i
Forsaén tillgdnglig for vandrande fisk (uppgift fran Lénsstyrelsen i Jonkopings 1dn). Forsaédn
den nedre lokalen liknar genetisk frémst Forsaan den 6vre lokalen men har en viss
inblandning av det genetiska kluster som aterfinns i flera av stickproven som finns runt
Vittern 1 6vrigt. Med tanke pa hur genetisk avvikande o6ringen vid Forsaén ir tillsammans
med den forhdllandevis laga genetiska variationen, samt att den varit avskild en ldngre tid,
tyder pd att Forsaan hyser stationér oring (s& vél som 6ring som nu vandrar ut i Vittern).
Forsaén ligger dven geografiskt lite mer avskilt &n ménga andra vattendrag. Det faktum att
den Ovre lokalen varit skild fran 6vriga Vittern en langre tid samt mdjligheten att
populationen hir (med stationdr 6ring) har varit forhallandevis liten betyder att populationen i
Forsaédn kan ha péaverkats av genetisk drift. Genetisk drift kan ocksa forklara varfor detta
stickprov dr sd avvikande fran de dvriga stickproven runt Vittern. Forsadn dr en av de lokaler
som aterfinns ndrmast Motala strom men har genetiskt ingen likhet med de historiska
proverna.

Alebickens stickprov avviker dven de mot de 6vriga och formar ett eget kluster men dvriga
stickprov har inslag av Alebicken i sitt genetiska material. Alebéicken har alltid varit
tillgénglig for uppvandrande fisk, men det har inte skett ndgra utséttningar som har kunnat
paverka 6ringen i Alebicken. Trots skillnaden mot andra stickprov liknar dringen i
Alebicken genetiskt sett mest den frin Gagnén enligt vissa analyser. En forklaring till att
Alebicken avviker ir att den ligger relativt ensamt mitt pa den dstra sidan av Vittern, vilket
kan innebéra att den fér ett begrinsat genutbyte samt att slumpmaéssiga genetiska fordndringar
(genetisk drift) paverkat dringen pa denna lokal. Alebicken ligger sdder om Motala strém
och relativt nira men har inte heller den ndgon likhet med det historiska provet. Alebicken
har god genetisk variation trots ldga smoltantal och den genetiska skillnaden den uppvisar
mot andra stickprov.

Stickprovet fran Lilldn-Huskvarnadn bildar ett eget kluster som avviker frdn 6vriga stickprov
runt Vittern. I Lillan-Huskvarnaén har det pagatt utsattningar och lek- och uppvéxtomradena
har alltid varit tillgdngliga for uppvandrande fisk frdn Vittern. Trots nérhet till andra
undersokta vattendrag verkar Lillan-Huskvarnaan inte vara paverkad av oringen fran dessa
vattendrag, inte heller dr den paverkad av utsdttningar fran andra undersokta Vitternoringar
eller odlade stammar. Stickprovet fran Lillan-Huskvarnaan dr som de andra nutida
stickproverna mer genetiskt lik oringen fran 6vriga Vittern &n de historiska proverna. Ur
dendrogrammet for 6ring fran hela Sverige (Figur 13) kan man tyda att 6ringen fran Lillan-
Huskvarnaén liknar 6ringen i Hjodn ovan vandringshindret som vart avskilda frén Vittern
sedan 1850-talet, detta skulle kunna bero pé att de varit likartade slumpméssiga fordndringar
vid de olika lokalerna, man har anvédnt Hjod6ring for utséttning i Lillan-Huskvarnaan eller
mdjligen (men mindre sannolikt) att de likande varandra innan Hjoédns vattensystem
avgransades med vattenhinder.

Hjoan pa vistra sidan av Vittern, mitt emot Alebicken, blev tillgingligt for uppvandrande
fisk till forsta lokalen vid Stromsholmsdammen 1991 och till Herrekvarn 2001. Stickprovet
frén Hjoan skiljer sig till stor del fran stickproven frén de andra lokalerna. De tva stickproven
frdn Hjodn (2014 och 2019) liknar varandra genetiskt vilket visar pa en stabil population 6ver
tid. Hjoan nedstroms Herrekvarn, d.v.s. det stickprov som var med 1 denna studie, och de fran
Hjoén 2014, &r skilda fran stickprov som ligger hogre upp i systemet (som vid
provtagningstillféllet varit skilda fran Vittern 1 150 ar) men det finns inga indikationer pa att
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de forhéllandevis stora oringar som fangats vid Herrekvarn och rapporterades om i Séderberg
& Palm (2017) skulle vara mer nérbeslédktade med 6ring i de 6vriga vattendragen runt
Vittern, utan snarare att det &r Hjoaoring som vandrat tillbaka.

Enligt analyser gjorda i STRUCTURE och parvisa jamforelser (Fst) dr d&ven Granviksén i norra
delen av Vittern olik ovriga stickprov (pa 16 markdrer). Stickprovet fran Tabergsan 1 sédra
delen av Vittern liknar Granviksan mest vilket dock inte stirks av de andra analyserna dér
bade stickproven fran Granviksan och Tabergsan varierar géllande vilket annat stickprov de
ar mest likt samt huruvida de &r lika varandra eller inte. Det har inte forekommit utsattningar
1 Tabergsén, men daremot har det genomforts utséttningar i Granviksan. Da dessa oringar &r
genetiskt mer lika trots det storre geografiska avstdndet skulle det kunna vara sa att man har
anvant Tabergsaoring for utséttning i Granviksan. Bada dessa stickprov har dven genetiskt
inslag av de andra kluster som identifierats av STRUCTURE. I den andra genetiska analysen
med SNP ér stickprovet fran Granviksan lik de 6vriga stickproven fran nutida Vittern. I SNP-
analysen dr Granviksan mer basalt placerat i dendrogrammet jaimfort med de dvriga nutida
stickproven fran Vittern, och har 56 % statistiskt stod for sin placering ndrmare Sommen och
de historiska proverna jamfort de andra stickproven fran Vittern.

Hokesan, Knipdn och Gagndn ligger néra varandra och &r inte genetiskt skilda, dven
nérliggande Svedan nedan hindret och Réttledn tvarsover sjon tillhor samma genetiska
kluster d&ven om de &r genetiskt skilda (Fsr) frdn dvriga stickprov. Gagndns 6ring har nyttjats
mycket for utsattningar (men an har ocksé varit foremal for omfattande utséttningar). Detta
tillsammans med den geografiska nérheten mellan vattendragen skulle kunna forklara
likheten mellan dessa stickprov. Hokeséan, Knipan, Gagnan och Svedén nedan hindret r dven
de vattendrag i studien dar flodparlmussla forekommer (uppgift fran Lansstyrelsen 1
JonkoOpings 14n). Om oringtétheterna i ndgot av dessa vattendrag minskar sa pass att det hotar
flodpérlmusslans 6verlevnad sa finns det nirliggande vattendrag med genetiskt lika dringar
(baserat pé neutrala markdrer) som kan vara lampliga for stodutséttningar. Knipan var mer lik
de ovriga fran Vittern 2019 &@n de historiska sa troligen ar hela detta kluster skilda fran de
historiska proverna fran Motala strom.

Det férekommer noll alleler vid ett par markéorer (Alebicken, Réttlean och Lillan-
Huskvarnadn) som forklarar avvikelser i Fis. Tabergsédn och Svedan nedan har dven de hoga
Fis-viarden men ingen antydan av noll allel. Rottlean har en noll allel men den verkar inte
forklara s& mycket av det avvikande virdet da det forblir det samma utan denna markor (dock
inte signifikant). Hoga vérden for Fis skulle kunna bero pa att samtliga vattendrag var
provtagna pa tva stéillen och dven om det inte finns signifikant genetiska skillnader mellan
stickproven inom vattendraget kan de provtagna lokalerna representera tva skilda
delpopulationer. Dessa tre vattendrag ar &ven de som har hogst genetisk variation sett till Hg
vilket stodjer att de &r olika delpopulationer fastén de inte dr genetiskt olika.

Aven om vissa omraden inte kan sérskiljas genetiskt finns det en generellt genetisk struktur
bland 6ringen i Vittern som man ska virna om. D4 vissa omraden har laga smolt antal bor
arbetet fOr att gynna oringen med aterstdllande av bra lekhabitat samt atgirder for att gora
uppvandring mdjlig fortsétta for att undvika framtida forluster av genetiskt material. Det
finns dven ett antal saker som skulle kunna goras for att fa en béttre bild av 6ringen runt
Vittern.

1. Undersoka fler lokaler genetiskt med neutrala markorer.

2. Eftersom det finns indikationer p4 att det kan finnas delpopulationer i en del dar och
att lokalerna 1 Forsaan till och med &r genetiskt skilda vore det av intresse att
undersoka dessa omrddet mer i detalj. En studie med flera individer fran respektive
omraden, skulle kanske kunna pévisa statistiskt skilda populationer inom visa
dar/backar som t.ex. Rottledn.
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3. Omradet 6ver Herrekvarn som nu ér tillgéngligt for uppvandrande fisk skulle kunna
undersokas igen for att se om Vitterndringen tagit sig upp hogre i systemet for lek.
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Bilaga 1.

Figur I. Parvisa genetiska skillnader (Fst) mellan stickprov baserat pa 16 markorer (6ver diagonalen), gult markerar jamforelse mellan lokaler
inom respektive vattendrag (NS= inte signifikant; *= P<0,05; **=P<0,01; ***P<0,001).
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Bilaga 2.
Figur I. Parvisa genetiska skillnader (Fst) mellan stickprov i den forsta studien baserat pa 16 markorer 6ver diagonalen, signifikansniva for
respektive jamforelse under diagonalen (NS= inte signifikant; *= P<0,05; **=P<0,01).
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Figur Il. Parvisa genetiska skillnader (Fst) mellan stickproven i Vattern fran den forsta studien och narliggande vattensystem baserat pa 10
markdrer over diagonalen, under diagonalen visas signifikansniva for respektive jamforelse (NS= inte signifikant; *= P<0,05; **=P<0,01).
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Figur Ill. Parvisa genetiska skillnader (Fst) baserat pa SNP-data mellan historiska prover fran

Vattern-Motala strom och nutida fran Vattern, Sommen samt havsvandrande 6ring fran

tatistiskt signifikanta p=<0,001 (under

ars

jamforelser

184 J

Umeadlven (6ver diagonalen), samtl

7870
9€7'0
3740]
[Z440)
6120
9610
SET0
ovz'o
0020
6020
1120
6v10
woans
e|ejonN
-UuIsneAn

1000

6€00
LOE0
90€0
vIE0
T0€0
[4431]
6€2°0
t374(0]
[434(1]
8LT'0
88T°0

uenens

1000
Sz0'0

we'o
9€7'0
€520
8070
LST'0
¥81°0
vLT0
¥9T°0
[4240)
9€T0

Suagxeq

1000
1000
1000

¥¥0°0
6900
¥90°0
0800
¥9T°0
¥ST0
6910
L8T0
[44%0]

uaxoegaly

1000
1000
1000
1000

900
SS0°0
SS0°0
€510
EVT0
[A1%0)
€610
0TT0

uediuy|

1000
1000
1000
1000
1000

S90°0
€TT0
¥91°0
8ST0
L9T0
S6T°0
8TT0
ue
eulenysnH
-ugin

1000
1000
1000
2000
7000
1000

8L00
{2440
LTT0
9€T’0
9910
9800

uesyiAuBID

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

L8T0
9LT0
981’0
¥0Z'0
LETO

ueesio4

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

¥80°0
€0T°0
€210
€900

uewy

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

9500
6800
€v0°0

SOA UBAO
USAIgIaPUIA

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

6TT0
¥€0°0

uasiojuay

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

€L0°0

uepRAy

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

SIO4ION
Bunudsun
we)o

WQJISe|RIOIN-UINBA
ueneAs
Siaqgxe

uajoeqaly
uediuy|

ugeulenysnH/ug(in

uesyInueID

ueesio4
uewy
SOA UBAO USABISPUIA

uasiojuay
uepAsy

SJ0J4J0N Sunudsin Jue)o

diagonalen).

27



Bilaga 2 Lokalprotokoll

GAGNAN HARRLEKPLATSEN

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade Vattendrag Lokalnamn Koordinater (RT90) Ho6jd 6ver havet (m)
Motala strom (067) GAGNAN HARRLEKPLATSEN 643080-140179 90

Atgardsomrade (kalk) Syfte Bottentopografi Tathet dod ved Beskuggning (%)
052 Intermediar 9 st/100m2 30

Dominerande narmiljo Dominerande paverkan Paverkansgrad (0-3) Klassning 6ringbiotop Typ av population
Barrskog Baver 1 Mattlig Lamplig Vandrande
Avstand till sj6 uppstroms Avstand till sj6 nedstréms Vandringshinder

8,2 km 0,1 km

Data elfisketillfillet

Fiskedatum Utforare Metod
190807 Vfk Kvantitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
2 600 110 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
13,7C Strommande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Klart Klart 0,45m
Medeldjup
0,17 m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Férvantad tathet enligt VIX: 68
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet ©0 >0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 100 +
0+ Tot 80 ~
Bergsimpa 9 1 10 50 76 9,2 60 1
Bicknejonoga 4 1 5 116 128 4,8 40 1
20
Elritsa 0 2 2 68 69 2,9 = | -
. " 0
Signalkrafta 1 0 85 85 1,3 T T T T
o — o~ ™ o
Smaspigg 3 1 4 48 54 4,1 S > o o) o
L 18 18 & 19 18
Oring 85 18 103 40 144 92,6 100,8
Index ekologisk status (VIX): 0,43 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1 -
Hog
Téthet av 6ring och lax | L
Andel toleranta individer | God [ O————=0— J\V .
Andel hardbottenlevande individer Mattlig [ .
Andel toleranta arter l:l otine. [
Andel intoleranta arter l:l Délig |
Andel laxfiskater med reproduktion | 0 T T T T 1
Bedomning av ekologisk status 1 .9 - S‘ o >
] o o o o o
19 & & 18 &

Bedémning av ekologisk status: God

Lokalen bedéms uppna god status. VIX sjonk kraftigt under 2019 vilket &r anmarkningsvart da tatheten av 6ring var hog och pa samma niva som under ar
2013. Forekomsten av flera andra arter sanker VIX. Predikterat férekomst av 6ring ligger dven langt under uppmatta nivaer vilket indikerar att skattning av
VIX fungerar daligt for lokalen. VIX-klassningen av lokalen bedéms dérfér som osédker. Medel-VIX ligger med marginal pa god status. Den sammantagna
bedémningen ar darfor att statusen dr oférandrad i jamforelse med tidigare ar och att VIX for ar 2019 underskattar statusklassningen som bér vara god.

Bed6émning av forsurningspaverkan (1-4): 1 Opéverkad

Pa lokalen finns stora mangder 6ringungar vid inventeringarna ar 2013 och 2019 trots inte ett helt optimalt 6ringhabitat. Under ar 2019 fangades aven
andra mer forsurningskansliga arter som bergsimpa, elritsa och kréfta vilket sammantaget indikerar pa att ingen forsurningspaverkan foreligger.



Bilaga 2 Lokalprotokoll

TABERGSAN BRON BARARP

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade Vattendrag Lokalnamn Koordinater (RT90) Hojd over havet (m)

Motala strom (067) TABERGSAN BRON BARARP 640275-139985 98

Atgardsomrade (kalk) Syfte Bottentopografi Tathet dod ved Beskuggning (%)
Intermediar -9 st/100m2 30

Dominerande narmiljé Dominerande paverkan Paverkansgrad (0-3) Klassning oringbiotop Typ av population

Ang Jordbruk allmant 2 Kraftig Intermediar Strémlevande

Avstand till sjo uppstréms Avstand till sjo nedstroms Vandringshinder

6 km 5,4 km

Data elfisketillfillet

Fiskedatum Utforare Metod
190805 Vvfk Kvantitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
2 200 293 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
15C Strommande Medel
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Klart Klart 0,8m
Medeldjup
0,5m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Forvantad tathet enligt VIX: 28
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet 0 >0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 8
0+ Tot [
Bergsimpa 5 2 7 68 92 2,8 4
Elritsa 1 0 1 68 68 0,5 5
Signalkrafta 0 1 1 92 92 0,5
" 0
Oring 9 2 11 56 157 3,3 4,2 T T T
~ — o~ o~
%) o~ — —
o~ o o o
— — N 8%
Index ekologisk status (VIX): 0,57 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1+
L L L L ] H
Tathet av 6ring och lax :l 8
Andel toleranta individer | | God O
Andel hardbottenlevande individer Mattlig
Andel toleranta arter | otillf.
Andel intoleranta arter Dalig
Andel laxfiskater med reproduktion | ] 0 T
Bed6mning av ekologisk status 1 o >
J (@] o
N N

Bedémning av ekologisk status: God

Lokalen beddms uppna god ekologisk status. Ny lokal dar omradet nedstréms bron fiskades. Nedre delen djup och langsamflytande. Ovre del battre
oringhabitat med sten/sma block som bottensubstrat.Trots brister i habitatet finns 6ring. Vid de tva elfiskena som genomférts i anslutning till bron blir
skattningen av statusen god.

Beddmning av forsurningspaverkan (1-4): 2 Ringa

En svarbeddmd lokal ut férsurningssynpunkt da habitat i stora delar ar olampligt for 6ring. Enstaka 6ringungar patraffades dock under fisket samt enstaka
storre kraftor och elritsa. Fa arsungar. Den sammantagna beddmningen, baserat pa fangade fiskar, ar att forsurningspaverkan &r ringa .



Bilaga 2 Lokalprotokoll

LILLAN (HUSKVARNA) KYRKOGARDEN NEDRE

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade
Motala strom (067)

Atgardsomrade (kalk)

Dominerande narmiljo
Lovskog

Avstand till sjo uppstréms

Vattendrag

LILLAN (HUSKVARNA)

Syfte

Dominerande paverkan

Ingen paverkan

Avstand till sjo nedstroms

Lokalnamn
KYRKOGARDEN NEDRE
Bottentopografi

Paverkansgrad (0-3)

Vandringshinder

Koordinater (RT90)
640535-140980

Tathet dod ved
2 st/100m2

Klassning 6ringbiotop
Lamplig

Hojd 6ver havet (m)
119

Beskuggning (%)
-9

Typ av population
Vandrande

10 km 3,3 km
Data elfisketillfallet
Fiskedatum Utforare Metod
190910 Calluna Kvantitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
3 600 150 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
13,5C Strommande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Grumligt Klart 0,5m
Medeldjup
0,15m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Forvantad tathet enligt VIX: 14
. . u .. 180
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet 60 ] >0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 0 4
0+ Tot 20 +
100 4
Ingen fangst 0 0 0 0 0 80 -
60
40 -
20 H
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
NONTIOONOVONO— NMTLOOMN OO O~
VX OCOOOO0O OO — — — — — = — — — — —
NN YeNeNeoNeoNeNeNoNoNoNoNoNoNoNoNoRo Mo
— N AN NN NNNNSSNANAN
Index ekologisk status (VIX): 0 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1+
L L L L Hog |
Tathet av 6ring och lax
Andel toleranta individer :l God
Andel hardbottenlevande individer Mattlig
Andel toleranta arter | Otillf.
Andel intoleranta arter Dalig
Andel laxfiskater med reproduktion 0

Bed6mning av ekologisk status

Beddmning av ekologisk status: Délig

1987

2004
2006
2008
2010

2012

2014
2016
2018
2019

Ingen fangst! Resultatet ar sldende jamfort med tidigare ars relativt hoga tatheter. Den av VIX féreslagna statusen Dalig kdnns representativ utifran det
fisktomma elfiskeresultatet. | ett forsok att se var gradienten gick patraffades den férsta 6ringen forst 1,2 km nedstroms lokalen (drygt 4 km fran utloppet i

Vattern).

Bed6mning av forsurningspaverkan (1-4):

Ingen fangst gor att forsurningspaverkan inte gar att bedéma.

0 Gar ej att bedéma



LILLAN RAVINGATAN

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade
Motala strom (067)

Atgardsomrade (kalk)

Dominerande narmiljo
Lovskog

Avstand till sjo uppstroms
10 km

Data elfisketillfillet

Vattendrag
LILLAN

Syfte

Dominerande paverkan
Vattendraget tidigare torrlagt

Avstand till sjo nedstroms

Bilaga 2 Lokalprotokoll

Lokalnamn
RAVINGATAN

Bottentopografi
Intermediar

Paverkansgrad (0-3)
2 Kraftig

Vandringshinder

0,9 km

Koordinater (RT90)
640694-140935

Tathet dod ved
4 s5t/100m2

Klassning oringbiotop
Lamplig

Hojd 6ver havet (m)
94

Beskuggning (%)
30

Typ av population
Vandrande

Fiskedatum Utforare Metod
190830 Lst Kvantitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
3 400 86 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
14C Lugnflytande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Grumligt Fargat 0,25m
Medeldjup
0,15m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Forvintad tathet enligt VIX: 12
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet 2(5)8 1 @0+ mo-
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 350 4
0+ Tot 300 +
250 A
Lake 1 0 0 1 250 250 1,2 200 -
Nejonsgaobest. 2 0 0 2 110 115 2,3 0
Signalkrafta 0 o0 1 1 45 45 1,4 50 E—
L 0
Oring 183 87 45 315 45 140 399,7 420,2 T
o o
o o
13 N
Index ekologisk status (VIX): 0,79 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1
! Hog |
Tathet av 6ring och lax | o_____———‘——"“‘—_"————o
Andel toleranta individer | | God
Andel hardbottenlevande individer | Mattlig
Andel toleranta arter | otillf.
Andel intoleranta arter Dalig
Andel laxfiskater med reproduktion | ] 0 T 1
Bed6mning av ekologisk status 1 | = >
J (@} o
19 19

Beddmning av ekologisk status: Mattlig

Jamfort med resultatet 2010 var tatheterna av 6ring betydligt hogre 2019. Dock kandes tatheterna inte naturliga och fisken var i dalig kondition. Ett tunt
lager med sediment téckte botten. Den av VIX féreslagna statusen God kinns inte representativ fér lokalen 2019. Aven om téitheterna av 6ring var hogre an
vid det tidigare fisket kdndes det som en onaturlig aggregation, nagot fiskens daliga kondition berdttade om. Lokalen anses ha mattlig status.

Beddmning av forsurningspaverkan (1-4): 1 Opaverkad

Hog tathet av framfor allt dldre 6ring. Forekomst av éringarsungar samt en mindre signalkrafta gor att forsurningspaverkan bedéms vara obetydlig.



GRANVIKSAN MYNNINGEN

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade
Motala strom (067)

Atgardsomrade (kalk)

Dominerande narmiljo
Lovskog

Avstand till sjo uppstréms

Vattendrag
GRANVIKSAN

Syfte

Dominerande paverkan
Artificiell markanvandning

Avstand till sjo nedstroms

Bilaga 2 Lokalprotokoll

Lokalnamn Koordinater (RT90)
MYNNINGEN 650158-142692
Bottentopografi Tathet dod ved
Jamn 3 st/100m2

Paverkansgrad (0-3)

1 Mattlig Olamplig

Vandringshinder

Klassning 6ringbiotop

Hojd 6ver havet (m)
89

Beskuggning (%)
60

Typ av population
Vandrande

0,6 km 0,1 km
Data elfisketillfallet
Fiskedatum Utforare Metod
190810 Vfk Kvantitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
2 600 115 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
17,6 C Lugnflytande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Klart Klart 0,65m
Medeldjup
0,35m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Forvantad tathet enligt VIX: 45
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet 8 >0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 6 .
0+ Tot 5
Abborre 2 1 3 118 138 35 g 1
Signalkrafta 1 1 2 84 87 2,6 2
Oring 1 0 1 62 62 0,9 0,9 1 s I
0 T
© o
o o
I3 19
Index ekologisk status (VIX): 0,18 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1 1+
. . . . Hog
Tathet av 6ring och lax
Andel toleranta individer God
Andel hardbottenlevande individer Mattlig
Andel toleranta arter ] otillf.
Andel intoleranta arter Dalig
Andel laxfiskater med reproduktion | 0 T 1
R . 1 © o~
Bed kol k stat — —
edomning av ekologisk status ] = S
19 199
Beddmning av ekologisk status: Mattlig

Lokalen bedéms uppna mattlig ekologisk status. Ny lokal som avgransas av tat vegetation/grenar ej maojlig att elfiska. Nedre del av lokalen i praktiken
indamd del av Vattern. Olamplig elfiskelokal som underskattar VIX. Dalig forekomst av 6ring i lokalen forklaras av olampligt habitat. Sammantaget bedéms
VIX underskatta lokalens status som bedoms vara mattlig.

Beddmning av forsurningspaverkan (1-4): 2 Ringa

Ny lokal dar forsurningspaverkan &r svar att skatta da lokalen &r direkt olamplig som elfiskelokal om 6ring &r malarten. Endast enstaka 6ring, kréfta och
abborre fangades. Med hénsyn till detta samt att den nara uppstroms lokalen producerar 6ring ar den samlade bedémningen att endast en ringa
forsurningspaverkan kan foreligga i lokalen. Detta baseras framst pa fiskfangsten i lokalen.



ALEBACKEN NED G:A LANDSVAGSBRO

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade
Motala strom (067)

Atgardsomrade (kalk)

Dominerande narmiljo
Lovskog

Avstand till sj6 uppstroms
10 km

Data elfisketillfillet

Vattendrag
ALEBACKEN

Syfte
Regional kalkeffektuppféljning

Dominerande paverkan
Jordbruk allmént

Avstand till sj6 nedstréms

0,3 km

Bilaga 2 Lokalprotokoll

Lokalnamn
NED G:A LANDSVAGSBRO

Bottentopografi
Intermediar

Paverkansgrad (0-3)
1 Mattlig

Vandringshinder

Koordinater (RT90)
646331-143209

Tathet dod ved
2 st/100m2

Klassning 6ringbiotop
Lamplig

Ho6jd 6ver havet (m)
92

Beskuggning (%)
40

Typ av population
Vandrande

Fiskedatum Utforare Metod
190910 Vfk Kvantitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
3 200 129 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
15C Strémmande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Klart Klart 0,4m
Medeldjup
0,11 m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Férvantad tathet enligt VIX: 97
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet 250 >0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 200
0+ Tot 50
Signalkrafta 1 1 0 2 33 67 1,7 100 4
Oring 208 48 9 265 53 166 192,9 207,6 50
0 T
7o) o
(@) —_—
e} o
8 N
Index ekologisk status (VIX): 0,81 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1
Hog
Tathet av 6ring och lax O— —0
Andel toleranta individer | ] God
Andel hardbottenlevande individer ] Mattlig
Andel toleranta arter I otillf.
Andel intoleranta arter ] Dalig
Andel laxfiskater med reproduktion | 0
Bed6mning av ekologisk status 1 8 >
J o o
N 19
Beddmning av ekologisk status: God

Lokalen bedéms uppna god ekologisk status. En lokal i Ostergétland som &r kraftig paverkad av jordbruk och boskapsskétsel. Vattendraget ar dessutom
utratat och ligger langs en &ker. Oringtédtheten ar dock mycket hég. Sammantaget &r bedémningen att VIX dverskattas och statusen bér, med tanke pa
habitatet och brist pa andra fiskarter an vandrande bestand av 6ring, klassas som god

Bedomning av férsurningspaverkan (1-4):

1 Opaverkad

Ny lokal i Ostergdtland i utrdtat vattendrag som paverkas kraftigt av jordbruk/boskapsskétsel. Tatheten av 6ring dr mycket hég. Nagra signalkraftor
fangades och ett flertal kraftyngel kunde observeras. Den sammantagna bedémningen ar darfor att ingen forsurningspaverkan foreligger pa lokalen.




Bilaga 2 Lokalprotokoll

NYKYRKEBACKEN HENEBACKEN/NYKYRKE

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade Vattendrag Lokalnamn Koordinater (RT90) H6jd 6ver havet (m)
Motala strom (067) NYKYRKEBACKEN HENEBACKEN/NYKYRKE 644685-140700 95

Atgardsomrade (kalk) Syfte Bottentopografi Tathet dod ved Beskuggning (%)
050 Intermediar -9 st/100m2 50

Dominerande narmiljo Dominerande paverkan Paverkansgrad (0-3) Klassning oringbiotop Typ av population
Barrskog Vattendraget tidigare torrlagt 3 Mycket kraftig Lamplig Vandrande
Avstand till sjo uppstroms Avstand till sjo nedstroms Vandringshinder

10 km 0,1 km

Data elfisketillfillet

Fiskedatum Utforare Metod
190826 Lst Kvalitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
1 400 99 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
16,1C Lugnflytande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Klart Fargat 0,15m
Medeldjup
0,07 m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Forvantad tathet enligt VIX: 23
o u u u 1600
. Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet oo | ms0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 200 4
0+ Tot 1000 4
L 800
Nejon6ga obest. 12 12 35 85 30,3 600
Oring 4 4 58 69 8,4 8,4 400 4
200
04
W O N ® O — ITNO ON O N W W O
OV 0 W O OV o~ 8 8O O O = — — — —
SR NI NIR - NI NI NI N - Nl e B e B e Bl o B o B o B o B o
— - - - — -~ A A A
Index ekologisk status (VIX): 0,6 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1
L Hog
Tathet av 6ring och lax
| | God

Andel toleranta individer

Andel hardbottenlevande individer Mattlig

Andel toleranta arter | otillf.
Andel intoleranta arter | Dalig
Andel laxfiskater med reproduktion | ] 0 T T T T T T T L — T L —

Bed6mning av ekologisk status 1

1985
1987
1989
1994
2000
2007
2012
2018

Beddmning av ekologisk status: Mattlig

Jamfort med tidigare ar var tatheten av ensomrig 6ring extremt 1ag. Vattendraget var kraftigt torkdrabbat vid fisket 2019 och samma férhallanden radde
aven 2018, vilket forklarar resultatet. Den av VIX foreslagna statusen God kdnns inte aktuell med det torklaget som var vid fisketillfallet 2019. De senaste
arens torra somrar har haft uppenbart negativa effekter. Lokalen anses ha mattlig status, men kan behdva sdnkas ytterligare om trenden fortsatter.

Beddmning av forsurningspaverkan (1-4): 1 Opaverkad

Mycket lag tathet av bade dldre 6ring och 6ringarsungar. Fiskfaunan har paverkats mycket negativt av torka bade 2018 och 2019, vilket gor lokalen mer
svarbedomd. Forsurningspaverkan bedoms, liksom tidigare, vara liten.



Bilaga 2 Lokalprotokoll

NYKYRKEBACKEN SKINNARETORPET

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade Vattendrag Lokalnamn Koordinater (RT90) Hojd 6ver havet (m)
Motala strom (067) NYKYRKEBACKEN SKINNARETORPET 644675-140565 160
Atgardsomrade (kalk) Syfte Bottentopografi Tathet dod ved Beskuggning (%)
050 Jamn 0 st/100m2 40

Dominerande narmiljo Dominerande paverkan Paverkansgrad (0-3) Klassning oringbiotop Typ av population
Ang Jordbruk allmant 3 Mycket kraftig Intermediar Vandrande
Avstand till sjo uppstroms Avstand till sjo nedstroms Vandringshinder

10 km 1,4 km

Data elfisketillfillet

Fiskedatum Utforare Metod
190826 Lst Kvalitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
1 400 42 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
19,6 C Lugnflytande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Klart Fargat 0,12m
Medeldjup
0,05m
Fangst Oringtithet (st/100 m2) Forvintad tathet enligt VIX: 23
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet 250 >0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min  max (st/100m2) 200
0+ Tot 50
Oring 1 1 100 100 0 43 00 4
N H H = ! i
0 T T T T T T =
o~ o ™ ™~ o o~ T} o~
o~ S o o = — — —
o~ o S S o o o o
— 18 & & & 8% 18 &
Index ekologisk status (VIX): 0,38 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1
. . . . ] H
Tathet av 6ring och lax :l e

Andel toleranta individer :l God
Andel hardbottenlevande individer :l Mattlig
Andel toleranta arter Ootillf.

Andel intoleranta arter | Dalig

Andel laxfiskater med reproduktion :| 0 T T T T T T T |

Bed6mning av ekologisk status 1

1999
2000
2003
2007
2010
2012
2015
2019

Beddmning av ekologisk status: Otillfredstéllande

Jamfort med tidigare ar var tatheten av ensomrig 6ring extremt 1ag. Vattendraget var kraftigt torkdrabbat vid fisket 2019 och samma férhallanden radde
dven 2018, vilket forklarar resultatet. Nyrkyrkebédcken vid lokalen, som &r beldgen i en kohage, hade i och med torkan modifierats av kreaturen (som
behovt ga langre ut i vattnet for att dricka) och liknade snarare en leraker d@n en back. Den av VIX féreslagna statusen God kanns inte representativ med det
torklaget och skicket pa vattendraget som var vid fisketillfdllet 2019. De senaste arens torra somrar har haft uppenbart negativa effekter. Endast en 6ring
fangades. Lokalen anses ha otillfredsstéllande status.

Beddémning av forsurningspaverkan (1-4): 1 Opaverkad

Mycket 1ag tathet av 6ring. Arsungar av 6ring och andra forsurningskansliga arter saknas. Fiskfaunan har paverkats mycket negativt av torka bade 2018 och
2019, vilket gor lokalen mer svarbedémd. Férsurningspaverkan bedémes, liksom tidigare, vara liten.



ROTTLEAN GANGBRON

Lokaldata

Huvudavrinningsomrade
Motala strom (067)

Atgardsomrade (kalk)

Dominerande narmiljo

Artificiell mark; vagar etc.

Avstand till sjo uppstréms

Vattendrag
Rottledn

Syfte

Dominerande paverkan
Artificiell markanvandning

Avstand till sjo nedstroms

Bilaga 2 Lokalprotokoll

Lokalnamn
GANGBRON

Bottentopografi
Ojamn

Paverkansgrad (0-3)
1 Mattlig

Vandringshinder

Koordinater (RT90)
643105-141873

Tathet dod ved
5 st/100m2

Klassning 6ringbiotop
Lamplig

Hojd 6ver havet (m)
104

Beskuggning (%)
40

Typ av population
Vandrande

0,2 km 0,4 km
Data elfisketillfallet
Fiskedatum Utforare Metod
190806 Vvfk Kvalitativt
Antal utfiskningar Voltstyrka Avfiskad yta
1 200 58 m2
Vattentemperatur Vattenhastighet Vattenniva
15,4C Strommande Lag
Grumlighet Vattenfarg Maxdjup
Klart Klart 0,5m
Medeldjup
0,22 m
Fangst Oringtéthet (st/100 m2) Forvantad tithet enligt VIX: 104
Antal per omgang Langd (mm) Berdknad tathet 250 >0+ mo+
Fiskart 1 2 3 Tot min max (st/100m2) 200 -
0+ Tot 50
Signalkrafta 1 1 85 85 4 100 4
Oring 61 61 47 149 204,7 2172 50
0
o~
o
N
Index ekologisk status (VIX): 0,77 Forandring av ekologisk status
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1
Hog
Tathet av 8ring och lax | o
Andel toleranta individer | | God
Andel hardbottenlevande individer | Mattlig
Andel toleranta arter | otillf.
Andel intoleranta arter | Dalig |
Andel laxfiskater med reproduktion | | 0 1
Bed6mning av ekologisk status 1 | >
: &
Bedomning av ekologisk status: God

Lokalen bedéms uppna god ekologisk status. Ny lokal vid gdngbro kopplat till genanalyser av 6ring darav bara ett utfiske. Lokalen startar 5 meter ned
gangbro och slutar vid utvidgning cirka 10 meter nedan vattenfall. Bitvis bra 6ringhabitat. Bedémning av VIX bedéms som osédker speciellt da VIX ofta
Overskattas pa lokaler med vandrande o6ringsbestand. Sammantaget bedoms darfor VIX for 2019 6verskatta den ekologiska statusen som bor vara god.

Beddmning av forsurningspaverkan (1-4): 1 Opaverkad

Ny lokal med bitvis bra éringhabitat. Stor férekomst av 6ring vilket ligger 6ver predikterat varde samt en storre signalkrafta. Svarbedémd da lokalen endast
fiskats en gang. Med tanke pa att den narliggande lokalen nedstréms har dven bestand av flera kraftor/kréaftyngel gor att den sammantagna bedémningen
att ingen forsurningspaverkan foreligger.
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