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1 Inledning

1.1 Flodkraftan och forsurning samt kalciumets betydelse

Kraftor ar omgivna av ett hart yttre skal dar kalcium ar ett av det viktigaste byggelementet.
For att kunna vaxa maste kraftan darfér dmsa skal. En del av kalciumet i skalet éverfors da
fran det gamla skelettet till kraftans mage, till de sa kallade kraftstenarna (gastoliter) (Willig &
Keller, 1973). Detta anvands som ett "kalciumlager” som kraftan efter dmsning anvander till
att bygga upp det nya skalet. Dock ar denna kalciummangd inte tillracklig for att bygga upp
det nya skalet utifran utan kraftan maste framfor allt ta upp kalcium direkt ur vattnet, genom
galarna, och aven via fodan, for att snabbt gora skalet hart och robust (Adegboye et al.,
1975; Malley, 1980; Wheatly & Gannon, 1995). Kraftor ater ofta upp det 6msade skalet da
det fortfarande finns kvar kalcium i det dmsade skalet. Ju snabbare skalet blir hart kommer
kraftorna i gang med naringsupptag samt far ett battre skydd mot predatorer som till exempel
fisk.

Negativa effekter uppkommer i pH-intervallet 5,6-5,8 eller lagre genom fysiologiska
storningar som genererar 6kad doédlighet. Laga kalciumhalter (mindre an 5000 ug/l) innebar
att kraftorna skal bli tunnare och det tar langre tid for skalet att bli hart efter en skaldmsning
(Nystrom & Stenberg, 2011). En sekundar effekt av férsurning ar saledes tkad
predationsrisk sa val som minskat férsvar mot parasit och sjukdomsangrepp.

Laboratorieférsok har visat att det ar agglaggningsstadiet, klackningen och de forsta
yngelstadierna som ar kansligast for lagt pH (Appelberg, 1984; Appelberg and Odelstrém,
1990). Vuxna kraftor ar taligare men ju storre en krafta ar ju desto mer komplicerad ar sjalva
Omsningen, vilket kan 6ka dodligheten aven for dem (Taugbgl, 2005).

For kraftyngel ar det pavisat att vid pH 5,6 halveras upptagshastigheten av kalcium, i
forhallande till neutralt vatten (Appelberg & Odelstrém, 1990). Om kalciumhalten i vattnet ar
lagt <2—3 Ca mg/I, vilket ar vanligt i Varmland, blir effekten av férsurning forstarkt (Johnsen
2010; Johnsen et al., 2019). Det maste darmed finns tillracklig mangd kalcium i vattnet for att
kraftor ska kunna leva dar. Ett bra "trivselvarde” for kraftor ar en kalciumniva pa> 5 mg/l (Jay
& Holdich, 1977, 1981). Generellt &r kalciumhalten i naturvatten i bade Sverige och Norge
laga och ar troligen en av de viktigaste faktorerna som begransar flodkraftans utbredning.
Vid kalkning av sjoar och vattendrag okar kalciumhalten i vattnet.

1.2 Pilotstudie — syfte och studieomrade

Forevarande pilotstudie genomférdes inom Interreg-projektet "Svensk-nork innsats for
edelkreps/flodkraftor”, ett gransoverskridande projekt med syfte att 6ka kunskap om, och
férutsattningar for den i Sverige akut hotade flodkraftan. Féljande undersdkningar syftade att
utgodra en forstudie om pH och kalciums inverkan pa romdverlevnaden hos flodkrafthonor.
Studien fokuserades till tre vatten med olika bestandstatheter av flodkrafta, Skacksjon,
Gardsjoalven och Trehdrningen i Varmlands lan. Rombarande honor fangades och
klassificera baserat pa hur stor del av stjarten som var fylld av rom. | Skacksjon placerades
aven ett fatal honor i slutna sumpar for att veckovis kunna folja rommens utveckling fram till
klackning i slutet av juni.

Flodkraftor har funnits i Skacksjéalven och Skacksjon sedan i slutet av 1800-talet, och
mojligen annu tidigare. Bestandet har sedan dess skiftat pa grund av varierat fisketryck och
till foljd av introduktion av mink i omradet. Under slutet av 1990-talet noterades en snabb
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negativ utveckling av bestandet. Trots stédutsattningar av ca 2000 kénsmogna individer
(Figur 7, vanster) under ar 2006, observerades ingen 6kning av bestandet de foljande aren.

En tankbar orsak till att flodkraftbestandet inte aterhamtar sig kan vara de vattenkemiska
forutsattningarna i sjon. Skacksjon har aldrig kalkats och endast ett fatal vattenkemiska
analyser finns dokumenterade. De analyser som genomfordes mellan 1989-1995 visade
laga alkalinitetsvarden (0,04 — 0,08 mekv/l). Vilket ar nagot under alkalinitetsvarden som bor
ligga pa >0,1 mekv/| for att kraftor ska ma bra.

Nedstroms Skacksjon ligger Gardsjoalven och i narheten ligger Trehdrningen (Figur 1), i
vilka det finns flodkraftor. Kraftbestandet i Gardsjéalven bedéms vara bra och i Trehdrningen
beddms kraftbestandet vara okej, dvs nagot samre an Gardsjoalven.
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Figur 1. Oversiktlig karta som visar de vatten som ingick i pilotstudien, den 6versta pilen pekar p& Trehérningen,
den mellersta pilen pa Gardsjéadlven och den nedersta pa Skacksjon.

2 Metod

2.1 Bestandsutvardering — Skacksjon

Mellan ar 2005-2014 minskade flodkraftbestandet i Skacksjon fran svagt till medelst bestand
till véldigt svagt bestéand.



Under 2016 skickades fyra flodkraftor till Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) for
analys av kraftpest (Aphanomyces astaci), samt mikrosporidierna porslinsjuka
(Astathelohania contejeani) och Psorospermium spp. Analysen pavisade varken kraftpest
eller porslinsjuka, daremot konstaterades att tre av fyra individer bar pa Psorospermium spp.
Om infektionsgraden ar stor kan férekomsten av Psorospermium spp. eller andra sjukdomar,
indikera att bestandet har nedsatt forsvar till foljd av dalig vattenkvalitet (Nystrom &
Stenberg, 2011). Undermalig vattenkemi i kombination med en kraftigt infekterad population
skulle kunna forklara Skacksjons svaga bestand.

2.2 pH

Skacksjon ingar inte i Varmlands lans kalkningsverksamhet da pH och alkalinitet har ansetts
vara tillfredsstallande, trots ovan namnda alkalinitetsmatningar. For att undersdka de
vattenkemiska forutsattningarna ytterligare placerades tva pH-loggrar ut anslutning till sjon.
Den ena loggern placerades i utloppet medan den andra placerades ut i [ampligt krafthabitat
langs med strandkanten. Som referens placerades aven en pH-logger i Gardsjdalven, ett
narliggande vattendrag med ett bra bestand med flodkrafta.

2.3 Klassificering av rombarande honor

Som ett komplement till pH-loggrarna, och basis for den har studien, undersoktes
romoverlevnanden i Skacksjon, ovan namnda Gardsalven (bra bestand) och den nedstréms
belagna sjon Trehorningen (ok bestand). Syftet var att fanga och klassificera rombarande
honor i dessa vatten. | Skacksjon och Trehdrningen placerades aven ett fatal honor i slutna
sumpar for att veckovis kunna félja rommens utveckling fram till klackning i slutet av juni.

Varje honas romklase bedomdes utifran 5 kategorier. Hur manga romkorn en flodkrafta kan
bara under stjarten varierar med honans storlek, ju stérre hona desto fler romkorn (normalt
mellan 100-250 romkorn). En hona som ar 11 cm kan teoretiskt bara dubbelt s& manga
romkorn som en hona pa 8 cm. Andra faktorer som paverkar antalet romkorn ar habitatets
geografiska lage, kraftbestandets tathet och inte minst vattenkemi. Givet variabiliteten i
dessa faktorer bestdmdes klassificeringen endast baserat pa hur stor del av stjarten som var
fylld av rom (Figur 2).

Kategori 5 — 100%
Kategori 4 — 75 %
Kategori 3 — 50 %
Kategori 2 — 25 %

Kategori 1 — enstaka romkorn
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Figur 2. Ovre raden frén vénster: Kategori 5 (100%), Kategori 4 (75%), Kategori 3 (50%). Nedre raden frén
vénster: Kategori 2 (26%) och Kategori 1 (enstaka romkorn).
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Figur 3. Mjardar av olika storlekar som anvénts vid p
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3 Resultat
3.1 Skacksjon

Infangandet av rombarande honor pabdrjades strax efter islossningen i Skacksjon, den 27
april 2021. Med vadabyxor, langskaftad hav och vattenkikare genomsoktes botten efter
kraftor. Metoden fungerade bra men eftersom bestandet ar sa svagt var det svart att hitta
dem. Efter att sokt igenom totalt ca 800 m strandremsa fangades en rombarande hona samt
nagra hanar och honor som inte var kbnsmogna, aven tva yngel noterades. Den rombarande
honan klassificerades enligt ovan namnda kategorier men slapptes aterigen (Figur 1). Efter
inventering med vattenkikare lades 16 plastmjardar (Figur 3) ut samt en 5 meter lang
kraftryssja (Figur 4). Redskapen ar rymningssakra for vuxna individer, vilket innebar att det
racker att vittja dem ca 1 gang per vecka.

Rombarande honor klassificerades och slapptes tillbaka I6pande under vittjningsperioden 27
april-8 juni. Vid fiskets slut sumpades fyra honor i varsin mjarde fram tills klackning.
Klackningen skedde mellan 17-28 juni. Da de klackta ynglen redan bérjat lBmna honorna vid
periodens slut, var det inte mgjligt att utvardera klackningsfrekvensen.

Under studieperioden fangades och klassificerades 17 rombarande honor i storleksintervallet
75 — 105 mm med medellangden 87 mm (Tabell 1). Majoriteten (12 stycken, 71%) av
honornas romklasar att vara av kategori 5, foljt av kategori 4 med 3 honor (18%), samt 2
honor i kategori 3 (11%) (Figur 5, 6 & 7). Ingen hona hade tappat alla romkorn.



Tabell 1. Bedémning av 17 rombé&rande honor frdn Skacksjon.

Datum Langd [mm)] Kategori Ovrigt
27 apr 85 4
5 maj 78 3 Ljusa romkorn
83 4 Ljusa romkorn
78 5 Ljusa romkorn
96 5 Ljusa romkorn
12 maj - -
19 maj 75 5
80 5
100 5
90 5
90 5
25 maj 75 4 Kvar i mjarde
96 5 Kvar i mjarde
97 5 Kvar i mjarde
85 5
1 juni 80 3
95 5
105 5

3.2 Gardsjoalven

Den 28 april 2021 inventerades vattendraget Gardsjoalven, kant for att hysa ett bra bestand
av flodkrafta. Gardsjoalven har tidigare varit ett malomrade for kalkningen, men insatserna
avslutades 2013 da pH ansags stabilt (Kalkdatabasen, 2022). Vid inventeringstillfallet radde
goda férhallanden med mycket lagt vattenstand for arstiden och klart vader vilket gav god
sikt. Totalt fangades 280 kraftor i olika storlekar, av dessa var 20 (7 %) rombarande honor
som kategoriserades (Tabell 2). Medelstorleken pa de rombarande honorna var 79 mm med
storleksférdelningen 70 — 90 mm. Den storsta kraftan var en hane pa 95 mm. Majoriteten (9
stycken, 45 %) av honornas romklasar bedémdes vara kategori 4, foljt av kategori 5 med 5
honor (25%), kategori 2 med 4 honor (20 %) samt 2 honor i kategori 3 (10 %) (Figur 5, 6 &
7). Ingen hona hade tappat alla romkorn. Inga av de rombarnade honor som fangades i
Gardsjoalven sumpades fram till klackning.



Tabell 2. Bedémning av 20 rombé&rande honor frdn Gardsjéélven.

Datum Langd [mm] Kategori Ovrigt
29 april 70 2 Ca 25 romkorn

75 2 Ca 30 romkorn
81 2

80 2

70 3

73 3

80 4 Brandsflacksjuka
75 4

86 4

90 4

80 4

77 4

80 4

84 4

89 4 Ett gult romkorn
90 5

80 5

75 5

70 5

76 5
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3.3 Trehorningen

Den 6 maj inventerades tva narbelagna strackor i sjon Trehorningen. Totalt fangades 12
kraftor av bada kénen, ingen av dessa var dock rombarande. Darefter fordelades 18 mjardar
langs strackan, samtliga mjardar betades med kréftpellets. Fisket pagick mellan 6 maj — 8
juni. Totalt fangades 21 rombarande honor i storleksintervallet 75 — 95 mm med
medellangden 81 mm (Tabell 3). Majoriteten (9 stycken, 43%) av honornas romklasar
beddmdes vara av kategori 4, foljt av kategori 5 med 8 honor (38%), kategori 3 med 3 honor
(14%) samt 1 hona i kategori 1 (5%) (Figur 5, 6 & 7). En hona hade tappat alla romkornen.
Fordelningar av romklasser finns sammanstallt for samtliga sjoar i Tabell 4.

Tabell 3. Bedémning av 21 rombé&rande honor frén Trehdrningen.

Datum Lingd [mm] Kategori Ovrigt
80 4
75 1 Kvar i mjarde
19 maj 80 3 Kvar i mjarde
75 4 Kvar i mjarde
75 4 Kvar i mjarde
75 4 Kvar i mjarde
75 4 Kvar i mjarde
85 4 Kvar i mjarde
80 5 Kvar i mjarde
95 5 Kvar i mjarde
25 maj 90 5 Kvar i mjarde
77 5 Kvar i mjarde
78 5 Kvar i mjarde
86 3 Kvar i mjarde
81 4 Kvar i mjarde
2 juni 85 5 Kvar i mjarde
8 juni 85 3
90 5
80 4
77 5
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Tabell 4. Sammanstéllning av kategoriseringen av rombérande honor i Skacksjoén, Gardsélven och Trehérningen
under varen och férsommaren 2021.

Skacksjon Gardsjoalven Trehoérningen

Antal rombérande 17 20 21
honor

Antal kategori 1 - - 1(5%)
Antal kategori 2 - 4 (20%) -

Antal kategori 3 2 (11%) 2 (10%) 3 (14%)
Antal kategori 4 3 (18%) 9 (45%) 9 (43%)
Antal kategori 5 12 (71%) 5 (25%) 8 (38%)
Storleksintervall (mm) 75-105 70 -90 75 -95
Medellangd mm) 87 79 81

Figur 4. Vénster: Utldggning av kréftryssja. Hoger: Sékande efter kréftor med vattenkikare och langskaftad hav.
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Figur 6. Vénster: Hona med ljusa romkorn till vénster och hona med mérka romkorn till héger. Héger: Rombérande
hona i kategori 5.

Figur 7. Vénstra: Det gar att se om en hona &r redo for parning nér honorna har utvecklat "slemkoértlar” under
augusti och september, det ar gulvita segment/sekret ldngst stjédrten och de tvargaende ribborna pa stjarten.
Hégra: Tva honor, den hégra ej kbnsmogen.
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4 Diskussion

Studiens huvudsakliga hypotes syftade till att underséka om rombarande honors romkvalitet
och rommens 6verlevnad kan forklara varfor Skacksjons flodkraftbestand sakta har minskat
sedan slutet av 1990-talet. Gardsjéalven och Trehdrningen med bra bestand av flodkrafta
skulle da teoretiskt visa pa det motsatta. Det sammanstallda resultatet visade dock det
motsatta. Stérst andel av rombarande honor med romklasar av kategori 5 fanns i Skacksjon
med 71 %. Totalt var 89 % av de rombarande honorna av kategori 5 och 4. | Gardsjoalven,
som har det basta bestandet av flodkrafta, bar 70 % av honorna pa romklasar av kategori 5
och 4. | Trehdérningen var motsvarande andel 81%. Trots att Gardsjoalven beddoms ha det
mest livskraftiga bestandet av flodkrafta, hade honorna mindre romklasar.

Givet férevarande pilotstudies forbryllande resultat kravs ytterligare undersoékningar for att
forsta sambandet mellan romkvalitet och de lokala vattenkemiska- och ekologiska
férutsattningarna. Upprepade sumpningar av rombarande honor i rymningssakra klackbackar
ar onskvart for att kunna folja romens utveckling i detalj. Vidare dnskas uppféljande
undersokningar av 6verlevnadsgrad efter att rommen klackts och ynglen genomgatt tva till
tre skaldomsningar. Mojligen ar det detta skede i flodkraftans utveckling som paverkas mer av
undermalig vattenkemin med laga pH-varden och kalciumhalter.
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