Kalkningens betydelse for flodkraftan

Havs
Rapport 2021:2 och Vatten
myndigheten






Kalkningens betydelse for flodkraftan

PER NYSTROM, MARIKA STENBERG OCH PIA HERTONSSON

Rapporten har tagits fram pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Rapportforfattarna ansvarar for innehallet och slutsatserna i
rapporten. Rapportens innehall innebar inte nagot stallningstagande fran Havs- och vattenmyndighetens sida.

© HAVS- OCH VATTENMYNDIGHETEN | Datum: 2021-04-01
ISBN 978-91-89329-01-0 | Omslagsfoto: Kréftfiske, Ekoll AB

Havs- och vattenmyndigheten | Box 11 930 | 404 39 Goteborg | www.havochvatten.se


http://www.havochvatten.se/




KALKNINGENS BETYDELSE FOR FLODKRAFTAN

Forord

Kalkning av forsurade sjoar och vattendrag ar en av de storsta
miljovardande insatserna som vidtagits i Sverige. Sedan slutet pa 1970-talet
har mer an sex miljarder kronor i statliga och kommunala medel bekostat
spridning av narmare 6 miljoner ton kalk. Kalkningen ar fortfarande
omfattande och arligen sprids ungefar 100 000 ton kalk till en kostnad av
130 miljoner kr.

Flodkraftan ar akut hotad och omfattas av ett nationellt atgardsprogram. Den hotas
framst av kraftpest, ofta via inplanterade signalkraftor, men forsurningen har ocksa
paverkat den negativt. Flodkraftan var ett av de viktigaste motiven for att paborja
kalkning under 1970- och 1980-talet. Trots att manga kalkningsinsatser gjorts och
gors for att radda flodkraftan ar kunskapen om effekterna begransade.

Syftet med rapporten ar att redovisa kalkningens effekter pa flodkraftan, men den
innehaller aven information om vilka miljéfaktorer som paverkar sétvattenskraftor,
inte minst flodkraftan. | rapporten redovisas nuvarande och tidigare kanda
forekomster i svenska sjoar och vattendrag samt hur férsurning och kalkning
paverkat flodkraftans férutsattningar att éverleva i vara vatten.

Rapporten har tagits fram av Per Nystrom, Marika Stenberg och Pia Hertonsson vid
konsultfirman Ekoll AB. Ett sarskilt stort tack riktas till alla personer som genom aren
genomfort de hundratals provfisken som ligger till grund fér utvarderingen.

Johan Kling
Avdelningschef

Avdelningen for vattenforvaltning
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Sammanfattning

Sammanstalliningar av kalkningseffekter pa flodkraftbestand gjordes under 1980- och
bdrjan av 1990-talet. Resultaten visade i flera fall att bestdndsminskningar upphort
efter kalkning, men i andra fall kunde ingen effekt observeras trots férbattrad
vattenkvalitet. En slutsats var att en langre tids kalkning kravs for att se effekter pa
bestanden.

Data avseende kraftférekomster finns samlade i den Nationella Kraftdatabasen som
innehaller cirka 24 000 férekomster av flod- och signalkrafta. Genom att kombinera
med GIS-skikt dver atgards- och malomraden fér kalkning och koppla provfiskedatum
till kalkstart analyserades férandringar i fangster och individstorlek i forhallande fill
hur l1ange kalkningen pagatt. Aven en jamférelse av fangster i kalkade respektive
okalkade vatten genomférdes. Via lansstyrelserna inhamtades information om
utvecklingen i kalkade malomraden: vilka som fortfarande hyser flodkrafta, vilka som
forlorat bestanden samt de dar signalkrafta konstaterats. Efterhand som data
utvarderades uppkom behov av att forklara de stora variationerna i fangstresultat.
Darfér genomfordes fordjupade analyser av ett urval kvantitativa provfisken fran sjoar
dar uppgifter om substrattyp och férekomst av signalkrafta fanns tillgangliga.

Resultaten visar féljande:

¢ Antalet kalkade malomraden med flodkrafta har minskat dramatiskt till féljd av
Okad utbredning av pestspridande signalkraftor. Enligt lansstyrelserna
forekommer flodkrafta som motiv for kalkning i 390 sj0ar och 246 vattendrag. Av
dessa finns flodkrafta med sékerhet kvar i 30 % av sj6arna och 22 % av
vattendragen, medan signalkrafta forekommer i 16 % av sjdéarna och 28 % av
vattendragen. | 20 % av sj6arna och 33 % av vattendragen ar flodkraftan med
sakerhet férsvunnen och i 50 % av sj0arna och 46 % av vattendragen ar det inte
kant om den finns kvar. Sarskilt i de sydostra delarna av landet uppges
flodkraftan vara forsvunnen, eller ha osaker forekomst, i manga av de kalkade
vatten dar bestand tidigare féorekom.

e En forsiktig tolkning av resultaten ar att kalkningen haft positiv effekt da de flesta
analyser visar att fingsterna av flodkréafta i kalkade och okalkade vatten inte
skiljde sig namnvart. Analysen av det storsta provfiskematerialet (141 kalkade
sjoar och 143 okalkade sjoar) visade emellertid att det i genomsnitt fangades
nagot fler flodkraftor i sjdar som inte kalkats. Detta kan tolkas som att kalkningen
inte fullt ut aterskapat samma bestandstatheter som innan férsurningen
etablerades. Det ar emellertid ocksa sannolikt att de okalkade sj6arna, som aldrig
forsurats, naturligt har hdgre kalciumhalter och sannolikt aven hdgre
naringsstatus an de kalkade. Resonemanget antyder att kraftbestanden i de
kalkade sjdarna, till féljd av naturgivna férutsattningar, inte fullt ut kan forvantas
na samma tatheter som i de okalkade sjoarna.
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Nastan alla kalkade vatten som provfiskades inom 10 ar efter kalkstart
uppvisade laga fangster. Det indikerar att bestdnden var patagligt paverkade av
forsurning och att eventuella effekter av kalkningen annu inte visat sig i
provfiskena. Efter kalkning i 15-25 ar férekom ganska manga bestand med héga
tatheter, men ocksad manga dar fangsten var liten. Det antyder att responsen pa
kalkningen var mycket varierande. | viss utstrackning skulle detta kunna
tillskrivas etablering av signalkrafta. | annu hégre grad kan effekten av
signalkraftan forklara de, ndstan genomgaende, svaga fangsterna i vatten som
kalkats i mer an 25 ar.

Andra orsaker an signalkrafta till den stora variationen i fangst av flodkrafta i
kalkade sjoar var andel hardbotten, tatheter av fisk, héjd éver havet och
vattenfarg. Fangsten av flodkrafta var storre i lagt beldgna sjéar, med mindre
fargat vatten och en stérre mangd fisk. | sjoar utan signalkraftforekomst
tenderade fangsten av flodkraftor att 6ka med andelen hardbotten oavsett om
sjdarna var kalkade eller ej. Dar signalkrafta forekom var fangsterna av flodkrafta
alltid laga, oavsett bottensubstrat.

Sammantaget visar utvarderingen att eventuella effekter av kalkning pa
flodkraftbestand till stor del 6verskuggas av den 6kade spridningen av
signalkrafta och darav foljande forlust av flodkraftbestand. Historiskt har
forsurningen paverkat manga flodkraftbestand och i de fa vatten som har
tidsseriedata visar provfiskena pa ékade fangster efter kalkning.
Kalkningsinsatser bor prioriteras i forsurade vatten dar flodkraftan har en rimlig
chans att dverleva pa sikt, dvs. i de omraden dar signalkrafta saknas.
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1 Inledning

Sjoar och vattendrag i Sverige har drabbats hart av férsurad nederbdérd alltsedan
1960-talet (Bernes 1991). Effekterna av forsurning har varit patagliga och ar ocksa
valstuderade. Laga pH-varden och férhojda halter av oorganiskt aluminium paverkar
fisk och andra vattenlevande organismer negativt. En genomférd enkatstudie
antydde att mort och abborre férsvunnit i mer an 1 000 sjoéar till foljd av férsurning
(Tammi m.fl. 2003). Data frdn samma enkatstudie visade att flodkraftan férsvunnit
eller minskat i drygt 200 sj6ar till féljd av férsurning (Appelberg m.fl. 2004). Fér
vattendrag finns inga motsvarande siffror, men dessa drabbas i hég grad aven av
s.k. surstdtar och ar darfér mera kansliga an sjdéarna. Arter som 6ring, lax,
flodparimussla och flodkrafta har darfér drabbats hart (sammanfattningar i Bernes
1991 och Abrahamsson m.fl. 2013).

Utslapp av svaveldioxid vid férbranning av kol och olja ar den viktigaste orsaken till
forsurningen. Sedan kulmen i slutet pa 1970-talet har utslappen i Europa minskat
med ungefar 90 % och ar ddrmed pa samma niva som i slutet pa 1800-talet. Detta
har medfért att antalet férsurade vatten har minskat. Saval berakningen av
referensnivaer (forindustriella nivaer) som klassgranserna for férsurning har
forandrats genom aren. Enligt berdkningar var 8,1 % av landets 96 000 sjoar
forsurade ar 2015 (Naturvardsverket 2019). Andelen férsurade sjoar &r storst i
sydvistra Sverige, ddar narmare 40 % av sjoarna ar forsurade. Med foérsurning menas i
detta sammanhang att pH-vardet ar mer an 0,4 pH-enheter lagre an det
forindustriella vardet (ar 1860). Aven andelen forsurade vattendrag har minskat
(Naturvardsverket 2019). En utvardering av tidsseriedata fran sjoar och vattendrag
inom den nationella och regionala miljéévervakningen visade pa generella
minskningar i koncentrationer av sulfat och ékningar i pH-varden och alkalinitet
mellan tidsperioderna 1995-2000 och 2009-2014 (Ahlgren m.fl. 2016). Trots att
svavelnedfallet numera ar mycket lagt kvarstar betydande férsurningsproblem, vilket
framst kan tillskrivas den utarmning av markens buffringsférmaga som skett.
Markens aterhamtning ar mycket langsam och den motverkas dessutom via den
bortférsel av basiska &mnen som sker i samband med skogsavverkning. Ar 2030
forvantas fortfarande var tredje sjo i sydvastra Sverige vara forsurad
(Naturvardsverket 2019).

Som ett led i att motverka férsurningens effekter pa ekosystemen har kalkning av
sjoar och vattendrag bedrivits sedan 1977. Fran borjan var Fiskeristyrelsen ansvarig
och huvudsyftet med kalkningen var fiskevard. Naturvardsverket tog 6ver ansvaret
1982 varpa kalkningen blev mer storskalig och tydligare inriktad pa generell
naturvard (Naturvardsverket 2010). Sedan 2011 har Havs- och vattenmyndigheten
Overtagit ansvaret. Totalt har ungefar 5,5 miljoner ton kalk férbrukats och narmare

6 miljarder kronor utbetalats i statsbidrag.

Trots omfattande kalkningsinsatser och en betydande uppfdljning i form av
kraftprovfisken ar det oklart vilken effekt som kalkning har och har haft pa den idag
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akut hotade flodkraftan. Undersdkningar om férsurningens och kalkningens effekter
pa flodkraftbestand i Sverige under perioden 1977—1988 visade i flera fall att
bestandsminskningar upphort efter kalkning, men i vissa fall kunde ingen
aterhamtning observeras trots forbattrad vattenkvalitet (Appelberg & Odelstrom 1990;
Appelberg 1992). Analys baserad pa kraftdata efter kortare kalkningsperioder
(mindre an 5 ar) ar troligen inte tillracklig for att kunna upptacka bestandsférandringar
(Nyberg m.fl. 1986; Appelberg 1992). En utvardering av 25 ars kalkning av
bottenfauna i vattendrag visade exempelvis att artantalet 6kade forst efter fem ars
kalkning (Ahlstrém 2018). Tidigare studier av flodkrafta i kalkade vatten har
huvudsakligen omfattat sydvastra delarna av Sverige, dar flodkraftbestanden idag till
stora delar férsvunnit till foljd av kraftpesten. Darmed har férutsattningarna for
utvardering av kalkningens langsiktiga effekter pa flodkraftans bestandsutveckling
forsamrats.

1.1 Bakgrund och syfte

Flodkraftan ar akut hotad och omfattas av ett nationellt atgardsprogram for
bevarande (Edsman & Schréder 2009; Havs- och Vattenmyndigheten 2017). Det
frAmsta hotet har under en langre tid varit kraftpesten, inte minst genom ékad
spridning av den pestbarande signalkraftan. Darfér ar det mycket viktigt att icke
pestdrabbade flodkraftbestand bevaras och inte paverkas av exempelvis férsurning. |
det férlangda atgardsprogrammet och den gallande atgardstabellen fér 2017-2022
anges att "Flodkréftans livsmiljéer bér dven fortséttningsvis prioriteras vid
bidragsgivning fér kalkning av férsurningsskadade vatten och biologisk aterstéllning i
kalkningspaverkade vatten”. Kalkning av férsurade sjoar och vattendrag har varit ett
viktigt verktyg for att férsdka radda flodkraftan i férsurningspaverkade vatten. | vatten
med flodkrafta tillampas pH-mal 6,0, vilket innebar att kalkningen ska utformas sa att
pH-vardet inte underskrider malnivan. Enligt Iansstyrelsernas atgardsplaner for
perioden 2010-2015 omfattade kalkningen 2 629 malomraden i sjéar och 1 476
malomraden i vattendrag (Abrahamsson m.fl. 2013). De vanligaste motiven for
kalkning var mért (1 638 sj0ar) och 6ring (1 149 vattendrag). For 365 sjéar och 202
vattendrag angavs flodkrafta som motiv.

Syftet med denna rapport ar att utvardera i vilken grad flodkraftan gynnats av
kalkning samt beskriva férekomsten av flodkrafta i kalkade vatten. Befintliga data pa
forekomster och kraftprovfisken, framfor allt fran Nationella Kraftdatabasen, och
uppgifter om utford kalkning utgdr grunden for genomférda analyser. Utvarderingen
belyser effekter av kalkning samt tillstand och, om mgijligt, trender i kalkade och
okalkade vatten. Dessutom redovisas hur férekomsten av flodkrafta férandrats i de
kalkade malomraden dar flodkraftan utpekats som motiv fér pagéende kalkning.
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2 Flodkraftan i Sverige

21 Historik och status

Flodkraftan ar den enda inhemska sétvattenskraftan i Sverige och bestandet har
minskat dramatiskt sedan de forsta fallen av kraftpest konstaterades 1907. | borjan
av 1900-talet uppgick antalet vatten med flodkrafta till cirka 30 000. Under 1900-talet
har dessa reducerats med 97 % till féljd av kraftpesten (sammanfattat i Edsman &
Schréder 2009). Den normalt motstandskraftiga (men kraftpestbarande)
signalkraftan, med ursprung i Nordamerika, introducerades till Sverige kring 1960
(Fjalling & Furst 1985). Sedan 1970 har omfattande inplanteringar av signalkrafta
utférts i pestdrabbade flodkréaftvatten. Ar 1980 fanns signalkraftan inplanterad i 300
pestdrabbade vatten. | slutet av 1980-talet uppmarksammades mdjligheten att odla
kraftor i dammar, inte minst signalkrafta (Nystrém & Rénn 1990). Tillstand gavs for
inplanteringar av signalkrafta i dammar och andra vatten som inte varit
pestférklarade. Faktum var att ddvarande lagstiftning majliggjorde inplantering av
signalkrafta forutsatt att det inte fanns ett fiskbart bestédnd av flodkrafta (dvs. mindre
an en flodkrafta per mjarde). Lagstiftningen har successivt skarpts och sedan 2016 ar
det inte tillatet att satta ut signalkrafta eftersom den ar utpekad som en invasiv art.
Trots det sker fortfarande illegala inplanteringar.

Flodkréafta (till vanster) och signalkréafta (till hoger). Foto: Ekoll AB.

Data fran Nationella Kraftdatabasen visar att antalet flodkraftvatten idag ar litet och
begransat till vissa delar av landet, medan signalkraftan finns rapporterad fran ett
stort antal lokaler (figur 1 och 2). Situationen for flodkraftan ar kritisk eftersom
spridningen av signalkrafta, och darmed ocksa antalet avrinningsomraden som ar
permanent pestdrabbade, har 6kat drastiskt. Flodkraftan ar rodlistad i Sverige och
situationen for arten ar likartad i hela Europa (Kouba m.fl. 2014). Den ar ocksa listad i
Bilaga V i EU:s art- och habitatdirektiv. Eftersom Sverige fortfarande, i jamférelse
med manga lander i Centraleuropa, har ett stort antal sjoar och vattendrag med
flodkrafta, cirka 1 000, har vi ett stort ansvar for att forvalta flodkraftan (Edsman &
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Schrdder 2009). Det innebar, forutom att begransa kraftpestens spridning, att sa
langt som majligt forhindra att flodkraftbestand minskar till foljd av forsurning.

>z

Ostersjon

1990-tal 2000-tal 2010-tal

Figur 1. Sakra forekomster av flodkréfta i Sverige under olika artionden. Data fran Kraftdatabasen och
Artportalen.
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KALKNINGENS BETYDELSE FOR FLODKRAFTAN

”
te et eyl _',4
o 7 P o
Fe o 1 g
1960-tal 1970-tal 1980-tal

1990-tal 2000-tal 2010-tal

Figur 2. Sakra forekomster av signalkrafta i Sverige. Data fran Kraftdatabasen och Artportalen. Signalkraftan
bérjade planteras in i stérre skala med myndigheters tillstdnd i pestdrabbade svenska sjoar och vattendrag pa
1970-talet, dock inte norr om Dalélven eller pa Oland och Gotland.

Det finns historiska data 6ver flodkraftférekomst i naturligt sura/férsurade sjéar (175
sjdar med pH-varde <6) eller inte sura (905 sjéar med pH-varde >6) som visar att
flodkraftan var mycket ovanligare i sura sjoar (Svardson 1974). Dessutom var
fangsterna signifikant Iagre i de sura sjdarna, medan fangsterna var sarskilt hoga i de
basiska sjéarna (pH >7) enligt nygjorda analyser (Chi?-test, figur 3). For att citera

-11 -
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Svardson (1974) angaende forsurningsproblematiken for flodkraftan: ”Vi ar alltsa
beréttigade till slutsatsen att fiskeréttsdgare, som dnnu har kréftor kvar i sina sjbar,
dndock i manga fall férlorat en del av sjéns avkastning pa grund av den registrerade
férsurningen.”

600 mSura
Sjoar OEj sura
500
@ 400
h=X
/7]
< 300
=
< 200
100
0 —
Utan flodkraftor Med flodkraftor

Figur 3. Forekomst av flodkrafta i totalt 1 080 undersokta sjoar (varav 38 % med flodkrafta) med pH-varden <6
(sura) respektive >6 (ej sura). Férekomsten av flodkrafta ar beroende av om sjdarna ar sura eller ej, med farre
sura sjoar med flodkréfta (Chi2, p<0,001). Data fran Svardson (1974).

2.2 Flodkraftan i naturvatten

2.2.1 Faktorer som paverkar bestanden

De flesta rapporter om flodkrafta, och andra kallvattenlevande sétvattenskraftor, visar
att det finns flera faktorer som paverkar bestandsstorlek, tillvaxt och utbredning
(Lodge & Hill 1994; Nystrom 2002). De viktigaste faktorerna ar vattenkemi
(kalciumhalt och narsalter), fysikaliska faktorer (férekomsten av skydd,
syrgasforhallanden och temperatur) och predation fran fisk. | en del fall kan aven
stort fangstuttag ha betydelse. Sammantaget paverkar dessa faktorer skillnader i
bestandstathet, produktion och storleksférdelning av flodkrafta i sjdar och vattendrag
som inte ar pestdrabbade.

| Sverige kan flodkraftans utbredning kopplas till temperaturen. Studier pa 1960- och
1970-talet visade att flodkraftan inte kunde foroka sig varje ar i norra Sverige. Om
ynglen var for sma vid klacktidpunkten, vilken paverkas av vattentemperaturen,
Overlevde de inte vintern. Enligt Abrahamsson (1972) behdvs minst tre manader med
sommartemperaturer 215 °C for att ynglen ska bli tillrackligt livskraftiga. Storre kraftor
kan daremot klara sig bra i kallt vatten. | praktiken innebar det en nordlig grans for
flodkraftans reproduktion kring °61 N (strax norr om Gavle), men denna ska inte ses
som en absolut grans, da t.ex. kustnara sjoar och vattendrag ofta &r varmare an de i
inlandet. Perioder med vattentemperaturer 6ver 10 °C bidrar ocksa till att kraftorna
kan dmsa skal, vilket gynnar tillvaxten. Darmed finns en temperaturpaverkan pa den
individuella tillvaxten under alla livsstadierna.

-12 -
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Baserat pa tidigare studier forvantas flod- och signalkrafta bilda tatare bestand i
vatten med riklig férekomst av stenbotten. En botten av sten och block ger skydd mot
predation och kannibalism (Nystrom m.fl. 2006; Sadykova m.fl. 2009). Al &r en
mycket effektiv predator och Svardson (1974) visade att flodkrafta sallan forekom i
vatten med avkastning av &l éver 0,2 kg/ha och &r. Aven i sjdar med lagre avkastning
av al var produktionen av kréftor lagre &n i sjdar utan al. "Alsjéar” bor darfor
behandlas i en egen kategori vid jamforelse av flodkraftfangster vid provfisken. |
andra sjoar kan det antas att kraftfangsterna till stor del regleras av andelen
bottenyta som tillhandhaller skydd. Hansyn bor ocksa tas till att kraftor bara finns dar
syrgasforhallandena ar lampliga, vilket i praktiken motsvarar det dubbla siktdjupet i
en sjo, och att kraftor saknas pa grunda omraden i sjoar med vagexponerade
strander (t.ex. Vattern). Pa liknande satt kan kraftbestanden i reglerade sjéar
paverkas negativt om grunda omraden med lampliga stenbottnar torrlaggs.

Det verkar ocksa finnas skillnader i tathet av kraftor mellan sjéar och vattendrag.
Generellt forefaller predationstrycket vara hogre i vattendrag. Fangsterna ar alltid
laga nar det finns mycket rovfisk (figur 4). | vattendrag med kraftiga floden, och dar
bottenmaterialet forflyttas vid hogfloden, missgynnas kraftorna. Det verkar ocksa som
att kraftornas rorlighet begransas om vattenhastigheten éverstiger 0,5 m/s.

-13-
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Figur 4. Antal flod- respektive signalkraftor fangade med standardmjardar i vattendrag i relation till mangden
fangade potentiella predatorer (rovfisk som ar minst 15 cm: huvudsakligen 6ring, men aven al, lake och
abborre) vid elfiske pd samma lokal. Flodkraftvattnen ar kalkade, utom de tva markerade som trianglar vilka ar
okalkade vatten. Den stora variationen i kraftfangster nar det finns lite rovfisk forklaras av tillgangen pa lampliga
skydd (stenbotten). Olsson K. & Nystrom P., opubl. data.

Vattnets naringsstatus har mindre betydelse for kraftfangsterna och tatheten,
daremot har kraftorna storre individuell tillvaxt (i regel pa grund av god tillgang pa
bottenfauna, Olsson m.fl. 2008) i naringsrikare vatten vilket paverkar
storleksférdelningen. Naringsrika vatten har i regel hdga kalciumhalter vilket ocksa
gynnar kraftornas tillvaxt.

Sammanfattningsvis ar det hdgst produktion och tathet av flodkrafta i sjdar och
vattendrag med god tillgang pa skydd (stenbotten) och dar al saknas. Om vattnen ar
naringsrika, kalkrika, har gynnsam temperatur och férdelaktiga syrgasforhallanden
har kraftorna ocksa en god individuell tillvaxt. Riktvarden fér nagra viktiga fysikaliska
och kemiska parametrar for flodkraftans valbefinnande redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Riktvarden for nagra fysikaliska och kemiska parametrar for att flodkraftor ska trivas och som ar
relevanta i férsurningssammanhang. Fran Nystrom m.fl. (2018).

Parameter Trivselniva for

kraftor
Kalcium (mg/l) 25 (0,25 mekv/l)
Alkalinitet (mekv/I) 20,1
pH 26
Aluminium (mg/l) <0,2
Koppar (mg/l) <0,03
Zink (mgl/l) <0,2
Jarn (mg/l) <1
Mangan (mg/l) <0,25
Syrgas (%) 75
Syrgas (mg/l) 26
Ledningsférmaga 5-100
(mS/m)
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2.2.2 Variationer i fangster

Fangsterna av flodkrafta varierar naturligt mellan olika ar av orsaker som ar kopplade
till tathetsberoende faktorer (miljons barande formaga, figur 5), temperaturer under
tidigare ar och i vissa vattendrag aven av hoga floden. Dessutom paverkar
klimatvariationer bade 6verlevnad av vuxna kraftor och rekrytering till det vuxna
stadiet (Sadykova m.fl. 2009; Olsson m.fl. 2010; Zimmerman & Palo 2012).

Fangstuttag ar normalt av mindre betydelse. Daremot kan vikande bestand, t.ex. till
foljd av forsurning eller forsamrade bottenférhallanden, behéva begransa
fangstuttaget av framst stora honor (som producerar fler yngel) for att &terhdmtning
ska ske snabbare (Sadykova m.fl. 2011).

En férsdmring av botten- och syrgasférhallanden kan paverka ett bestand negativt. |
samband med kolonisering av den invasiva vaxten vattenpest minskade
flodkraftbestandet drastiskt i Steinsfjorden i Norge. Modellering av fangstdata (1979—
2002), temperaturdata och utbredning av vattenpest visade att vattenpesten kunde
vara en viktig forklaring till nedgangen. En 6kad utbredning av vattenpest forsamrar
tillgangen pa skydd och 6kar darmed risken for kannibalism och predation (Sadykova
m.fl. 2009). En hypotes ar att férsurningen av sjéar kan ge en liknande effekt om det
sker en ansamling av organiskt material i strandzonen pa grund av minskad
nedbrytning (Nystrom 1989) med férsdmrade bottenférhallanden och
syrgasforhallanden som foljd.

Flodkraftfangster - Tisaren
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Figur 5. Flodkraftfangster per anstrangning (individer = 9 cm) i Tisaren, Orebro 1an 1967—-1996. Sjén &r inte
férsurningsdrabbad eller kalkad. Fangsterna av flodkréafta varierade naturligt med i genomsnitt 21 % fran ar till ar
tills kraftpesten drabbade sjon 1995 (réd linje). Medelfangsten innan pestutbrottet var 8,3 flodkraftor per mjarde.
Data fran Hallsbergs sportfiskeklubb via Lansstyrelsen i Orebro Lan.

-15 -



KALKNINGENS BETYDELSE FOR FLODKRAFTAN

2.2.3 Kraftor och férsurning

Kunskapen om hur férsurning paverkar flodkraftans produktion och olika livsstadier
far betraktas som god, inte minst tack vare den omfattande forskning som gjordes pa
1980- och 1990-talet. Aven om det finns variationer mellan olika kraftarter verkar
flertalet vara forsurningskansliga (Appelberg 1989; Beaume m.fl. 2018).

| Sverige féorekommer tva kraftarter, den inhemska flodkraftan och den sedan 1960-
talet inplanterade signalkraftan (First 1974), och de mekanismer som paverkar
kansligheten for surt vatten ar desamma for bada (Appelberg 1984). Den storsta
skillnaden ar att signalkraftan i princip alltid ar barare av kraftpest vilket kan satta ner
motstandskraften om den utsétts fér ndgon form av stress, t.ex. férsurning. Det finns
flera rapporter om signalkraftpopulationer som kollapsat i sjéar dar minskad
motstandskraft mot kraftpesten antas vara en bidragande orsak (Sandstrém m.fl.
2014).

De faktorer som i samband med forsurning paverkar flodkraftpopulationer negativt pa
individ- och bestandsniva finns sammanfattade av bland annat Appelberg och
Odelstrom (1990). Generellt visar laboratorieforsok att det ar agglaggningsstadiet,
klackningen och de foérsta yngelstadierna som ar kansligast for 1agt pH. Negativa
effekter uppkommer i pH-intervallet 5,6—-5,8 genom fysiologiska stérningar och dkad
dodlighet. Vuxna kraftor ar taligare, men férmagan att ta upp kalk férsdmras vid laga
pH-varden. De blir darfér mjukare i skalet (Waervagen m.fl. 2016), vilket 6kar risken
for predation. | férsurade vatten paverkas hela ekosystemet och darmed kan ocksa
indirekta effekter, exempelvis férandrad tillgang pa féda, medféra férsamrad
Overlevnad (Nystrdm 1989; Appelberg & Odelstrém 1990). Minskad nedbrytning av
organiskt material i sura sjdar kan leda till att bottnarna tacks och antalet gémslen for
kraftorna darmed minskas. Andra faktorer som uppmarksammats under senare ar ar
att manga vatten blivit brunare samt att temperatur- och nederbérdsférhallanden har
andrats. A andra sidan har alen minskat kraftigt, vilket torde paverka kréaftorna
positivt.

Baserat pa radande kunskap férvantas forsurningen paverka flodkraftan pa foljande
satt:

¢ Reproduktionen stors vilket leder till férsamrad rekrytering, dominans av stora
kraftor och minskande bestand. Storst negativ effekt bor kunna pavisas i vatten
dar miljons barande formaga i ovrigt ar hog (t.ex. god tillgang pa
skyddsmojligheter, men inte riklig férekomst av al) och dar bestandet teoretiskt
skulle kunna uppvisa héga tatheter.

e Storleksférdelningen i bestandet avviker fran en normalférdelning eftersom
reproduktionen, och darmed rekryteringen, varierar kraftigt mellan olika ar
(figur 6).

o Bestandet minskar i tathet till f6ljd av 6kad predation. Predationsrisken dkar (frén
forsurningstaliga fiskarter som abborre och genom kannibalism) nar kraftorna blir
mjukare i skalet (under langre period) och tillgangen pa skyddsmojligheter
férsamras.
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o Hogt fisketryck forstarker effekterna av forsurning. Hogt fisketryck pa minskande
bestand paverkar tatheten negativt, vilket i sin tur bidrar till minskad rekrytering
och till att bestandet glesnar ytterligare.
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Figur 6. Storleksfordelning av flodkréfta i fangster fran den icke férsurningspaverkade Svartélven i Orebro 1an

(240 kréftor) och den férsurrningspéaverkade Solviksélven i Dalsland (108 kraftor). Aven om det férekommer en

del sma kraftor i Solviksalven avviker storleksférdelningen fran normalférdelning. Provfiskedata fran 1988,

(kallor; Lansstyrelsen i Orebro |an samt Fiskeristyrelsen, utredningskontoret i Jonkdping (1989)).
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2.2.4 Effekter av kalkning pa flodkraftbestand

Undersokningar av kalkningseffekter pa flodkraftbestand under perioden 1977-1988
visade att bestdndsminskningar i flera fall upphérde efter kalkning, men i andra fall
kunde ingen effekt observeras trots forbattrad vattenkvalitet (Appelberg & Odelstrom
1990; Appelberg 1992). Eftersom dessa studier huvudsakligen omfattade delar av
stdra Sverige, dar flertalet flodkraftbestand idag forsvunnit till féljd av kraftpesten
(figur 1), ar det inte maojligt att undersdka de mera langsiktiga effekterna med
foérnyade provfisken. En slutsats av Appelberg och Odelstrom (1990) var att det kravs
en langre tids kalkning for att se effekter pa bestanden, i alla fall om data fran
mjardfangster anvands som underlag.

| Kronobergs lan undersoktes 20 kraftsjéar via provfisken 1994 och 1999 (Nobelin
2000). Sjoarna kalkades under slutet av 1980-talet och boérjan av 1990-talet. Bade
sjoar med signalkrafta (15) och sjoar med flodkrafta (5) provfiskades. Vattenkemiska
data visade pa laga pH-varden fore kalkning men efter kalkning var pH-vardena
tillrackligt héga for att reproduktion skulle kunna ske. Nar fangstdata analyserades
statistiskt (parat t-test) fanns ingen signifikant skillnad mellan provfisketillfallena, aven
om fangsten i genomsnitt 6kade fran 1,7 till 2,2 kraftor per mjarde. Daremot fanns en
signifikant minskning i kraftornas medelstorlek pa cirka 5,5 %, vilket kan tolkas som
ett resultat av forbattrad rekrytering av smakraftor.

Aven om kalkning generellt bidrar till forbattrade forutsattningar fér fauna och flora i
forsurade vatten kan dven negativa effekter uppsta (Naturvardsverket 2002;
Wallstedt 2009). Det som kan vara mest relevant for flodkrafta &r om 6verdosering
leder till sedimentation av kalk pa bottnarna, vilket skulle kunna reducera
férekomsten av skyddande gémslen for krafta. Denna risk 6kar vid nyttjande av
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grovre kalkprodukter som i an stérre omfattning ackumuleras pa bottnen. Det finns
risk att kraftpest sprids mellan vatten vid kalkning om redskap och batar inte
desinficeras, men jamfért med andra risker bedédms den som liten. Naturligtvis ar det
anda viktigt att forsiktighetsatgarder vidtas for att undga spridning av kraftpest i
samband med kalkning och vid provtagning inom kalkeffektuppfoljningen. Overlag
finns det valdigt lite information om kalkningens eventuella negativa effekter pa
kraftbestand, ett omrade som kraver mer forskning och undersékningar.
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3 Dataunderlag

Information om vuxna kraftpopulationers tathet och storleksstruktur erhalls genom
provfiske och anvands for att beddma tillstdnd och paverkansgrad, exempelvis om
bestanden ar paverkade av férsurning. Resultaten kan ocksa anvandas for att
undersdka vilka omgivningsfaktorer som har betydelse for kraftpopulationer i sjoar
och vattendrag (Nystrom m.fl. 2006; Olsson m.fl. 2006; Sadykova m.fl. 2009). De
undersokningstyper som anvands i Sverige omfattar tva provfiskemetoder: provfiske
med betade mjardar respektive elfiske (Bergquist, m.fl. 2016). Om provfisket
genomfors enligt den faststallda undersékningstypen erhalls dven information om
kraftornas utbredning, djupférdelning och biotopval. Bade provfiske med mjardar och
elfiske kan delas upp i kvantitativt och kvalitativt provfiske. Det kvantitativa och mer
omfattande mjardfisket ger det basta underlaget for att bedéma kraftbestandets
tathet, storleksstruktur och biotopval, medan kvalitativt fiske framst anvands for att
konstatera forekomst.

3.1  Kvantitativt kraftprovfiske med mjardar

De data som nastan alltid anvands fér bedémning av ett kraftbestands storlek och
storleksstruktur bygger pa aktiv fangst med betade mjardar. Detta kan utféras pa
flera olika satt och i Nationella Kraftdatabasen (www.slu.se/institutioner/akvatiska-
resurser/databaser/nationella-kraftdatabasen/) finns en uppdelning baserad pa om
provfisket ar utfort enligt standardiserat kvantitativt provfiske (Bergquist m.fl. 2016)
eller om den gjorts pa annat satt, t.ex. inventeringsprovfiske (kvalitativt provfiske).
Rekommendationen vid kvantitativt provfiske ar att anvanda en standardmjarde med
en maskvidd av 14 mm. Standardmjarden fangar kraftor fran cirka 6,5 cm storlek och
storre. Kraftor som ar yngre an 3—7 ar (beroende pa tillvaxten i populationen) fangas i
regel inte. Sma kraftor gar generellt inte in i mjardar och skulle darfor inte fangas
oavsett om finare maskor anvandes. Standardmjarden attraherar kraftor pa en yta av
cirka 13 m? och fangstmetoden ger en god indikation pa tatheten av den vuxna
populationen (fangst per mjarde) och storleksférdelningen pa den kénsmogna
populationen.

Vanster bild visar mjardar langs en tidsgradient. Mjarden langst till hger &r en standardmjarde med 14 mm
maskvidd som anvands vid provfiske. Hoger bild visar en provfiskemjarde under vatten. Foto: Ekoll AB
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3.2 Kvalitativt kraftprovfiske med mjardar

Om andra typer av mjardar anvands kan det paverka fangstbarhet och
storleksfordelning. Tidpunkten pa aret paverkar ocksa fangstbarheten och darmed
den information som erhalls. Darfor bor de fisken som inte uppfyller kraven pa
kvantitativt provfiske skiljas ut vid analys. En annan viktig faktor ar valet av bete.
Enligt standarden ska vitfisk anvandas, andra beten, t.ex. rovfisk, rekommenderas
inte. Provfisken som inte ar gjorda enligt standardmetoden saknar dessutom ofta
uppgifter som exempelvis fangst per anstrangning och bottensubstrat.

Kvalitativa data pa kraftforekomst finns registrerade i Kraftdatabasen och baseras pa
rapporter indelade i metodkategorier: Historik, Provfiske, Sjoprovfiske, Observation,
Uppskattning, Kdnnedom och Enkater. | Kraftdatabasen anges férekomst fran
"uppgift saknas” till "séker” och tatheten anges fran "uppgift saknas” till "h6g”. Vi har
for vara analyser anvant fisken med "saker forekomst” och med nagon angivelse av
fangststorlek (baserad pa fangst per mjarde). | databasen anges klasserna Lag (0,1
— 1), Medel (>1 —5) eller H6g (>5 kraftor per mjarde).

3.3 Elfiske och kraftforekomster

Elfiske anvands primart fér att underséka fiskbestand och resultaten nyttjas bl.a. ill
statusklassning. Aven om metoden &r anpassad for fisk kan den ocksa ge
information om kraftférekomst (Degerman m.fl. 2007; Bergquist m.fl. 2016). Jamfort
med provfiske med mjardar erhalls ocksa mindre storlekar av kraftor och aven kraftor
vid andra tidpunkter an nar de attraheras av betade mjardar. Metoden har
begransningar framst i djupare vatten. Vattendrag lampade for elfiske efter kraftor
bor inte ha vattendjup stérre an 0,8 m. Elfiskemetoden ar framtagen for undersokning
av fiskbestand och ger ingen exakt information om bestandstatheter av kraftor.
Elfiske ska darfor framst ses som ett komplement till provfiske med mjardar
(Bergquist m.fl. 2016). Daremot ar elfiske ofta det enda provfiskealternativet i
rinnande vatten dar det ar for grunt for att placera ut mjardar. Svenskt Elfiskeregister
(SERS) kan anvandas for en grov uppskattning av tatheter och aven foér information
om férekomst av sma kraftor som inte fangas i mjardar (se avsnitt 5.5.2,
Kalkningsexemplet Asebyalven). | Kraftdatabasen delas kraftfangsterna vid elfiske in
i kategorierna Lag (>0 — 5), Medel (>5 — 25) eller Hog (>25 kraftor per 100 m?)
(Degerman m.fl. 2007).
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Elfiske efter fisk och kréaftor i ett vattendrag med litet vattendjup dar mjardfangster inte &r méjliga. Foto Ekoll AB

3.4 Kompletterande underlag

Fore utvarderingens start sdnde Havs- och vattenmyndigheten féljande forfragan till
lansstyrelser som bedriver kalkning i omraden med flodkrafta (18 1an):

1) Har ni lagt in alla provfisken for flodkrafta i kalkade vatten i Nationella
Kraftdatabasen?

2) Vet ni om det finns fler provfisken for flodkrafta i bade okalkade och kalkade
vatten hos er pa lansstyrelsen/huvudman och konsulter inom
kalkningen/andra aktdrer, som inte har rapporterats in till Nationella
Kraftdatabasen? Om ja, hur manga kalkade vatten har ni provfisken fér som
saknas i Kraftdatabasen?

3) Om det finns data som inte rapporterats in an, har ni méjlighet att komplettera
den Nationella Kraftdatabasen innan den 1 december 2019? Om inte, tar vi
garna emot era radata da vi inte vill skapa merarbete for er.

Av 18 tillfragade lan svarade 12 att de hade rapporterat alla provfisken till
Kraftdatabasen, men nagra sande fangstdata som ingar i utvarderingen (inte minst
Lansstyrelsen i Orebro 1an). Den stérsta bristen i Kraftdatabasen ar avsaknaden av
kvantitativa provfiskedata fran tiden fore ar 1992, dvs. for perioden innan de flesta
vatten bdrjade kalkas, vilket aven flera lansstyrelser patalade. For att utdka
underlaget kontaktade vi darfor fiskevardsomraden samt andra personer (framst
Thomas Jansson, Kraftmannen AB) for att fa in historiska forekomster och
provfiskedata. En del provfiskedata fanns aven publicerade i Fiskeriverkets
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rapportserie "Information fran Sétvattenslaboratoriet’. Dessutom anvandes egna
provfiskedata som samlats in i samband med forskning kring flodkraftan under 2005.

I mars 2020 skickade Havs- och vattenmyndigheten ut en forfragan till Ianen for att
erhalla aktuell status avseende vilka kalkade malomraden som hade flodkrafta som
motiv ar 2019. Dessutom efterfragades om dessa malomraden fortfarande hyser
flodkrafta, och vilka som numera har signalkrafta eller dar flodkraftorna forsvunnit.
Uppgifter inkom fran 18 lansstyrelser och redovisas i avsnitt 5.1.
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4 Metod

4.1 Urval och kvalitetssakring av data

Datamaterialet avseende kraftprovfisken fordelades i kategorierna kalkade eller
okalkade vatten. Till kalkade vatten raknades de som var belagna inom
atgardsomraden for kalkning, medan okalkade vatten var de som lag utanfér dessa
omraden. Kalkade respektive okalkade vatten identifierades med hjalp av GIS och
underlag fran Nationella Kalkdatabasen. En ytterligare kontroll gjordes genom att
utga fran var kalkningen utforts, s att provfiskade lokaler beldgna uppstroms
kalkningsinsatsen inte klassades som kalkade.

Genom att koppla provfiskedatum till kalkstart analyserades férandringar i fangst och
individstorlek pa flodkraftor i forhallande till hur Iange kalkningen pagatt. Vid analys
av kvantitativa provfisken sattes en nedre grans for att erhalla ett tillforlitligt matt pa
fangst per anstrangning: tio mjardar i sjdar och fem i vattendrag. Vid analyser av
medellangd och storlek pa minsta kraftan anvandes bara provfisken med fangst av
minst 20 flodkraftor, da farre individer kan ge ett skevt urval av populationen.

Efterhand som data utvarderades uppkom behov av att férklara variationer i
fangstresultat. Som underlag anvandes kvantitativa provfiskedata fran sjoar dar
uppgifter om substrattyp fanns tillgangliga. Substrattyp kategoriserades som andel
hardbotten (dvs. botten som inte var klassificerad som mjuk).

Dessutom kontrollerades (med hjalp av GIS och Kraftdatabasen) eventuella
forekomster av signalkrafta pa lokalerna. Da signalkraftan sprider pest forvantas
bestanden av flodkrafta helt slas ut om flodkraftbestandet ar tatt. | sjdar med glesa
flodkraftbestand blir ett pestutbrott inte lika omfattande och enstaka flodkraftor kan
finnas kvar, men fangsterna blir fortsatt laga. Signalkraftan ar dock inte alltid
pestspridare utan detta sker i regel bara nar den ar stressad. Det kan darfor i vissa
fall ta lang tid (flera ar) innan flodkraftan drabbas av pest, speciellt om sjon &r en
dalig kraftsjo och signalkraftbestandet forblir glest. Férekomst av signalkrafta i ett
flodkraftvatten i nartid (fem ar) antas dock till stor del férklara laga flodkraftfangster
(eller att flodkrafta saknades) och darmed paverka tolkningen av fangstdata.

Fangster av och storlekar pa flodkrafta i kalkade och okalkade vatten jamférdes pa
tva olika satt. Forst utvaldes par av kalkade och okalkade vatten som l&g i narheten
av varandra. Tanken var att minska risken for att regionala skillnader skulle paverka
mojligheten att upptacka effekter relaterade till kalkningen. Fangstdata fran ett kalkat
vatten jamférdes med ett okalkat inom ett avstdnd pa maximalt 10 mil. Det andra
upplagget innebar en jamforelse mellan kalkade och okalkade vatten, oavsett
geografiskt lage.

For kvalitativa data och elfiskedata valdes bara lokaler dar flodkrafta angavs som
"saker” och dar det fanns nagon form av tathetsuppskattning.
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Data fran Vasternorrland, Norrbotten, Vasterbotten och Jamtland anvandes inte, dels
for att dessa lan ligger pa gransen till flodkraftans nordliga utbredning, dels for att de
har relativt fa kalkade vatten med flodkrafta.

De statistiska analyser som genomférdes, och mangden data som ingick, anges
under respektive fragestallning. Alla analyser gjordes i Excel eller SPSS, version 25.

4.2 Upplagg och fragestallningar

Tillgangen och kvaliteten pa data varierade. Nedan foljer en kortfattad genomgang
Over fragestallningarna och hur dessa testades.

Vid en val genomférd kalkning forbattras vattenkvaliteten for flodkraftan via hdogre
pH-varden (minst pH 6), hogre alkalinitet (minst 0,1 mekv/l) och hogre kalkhalt (minst
5 mg/1=0,25 mekv/l) (tabell 1). Vid kalkning av sj6ar ar det séllan ett problem att
uppratthalla pH-varden déver 6,0 och i regel uppnas malet i dver 90 % av malsjdarna
(Havs- och vattenmyndigheten 2020). Kalkning av vattendrag ar betydligt
vanskligare. En utvardering av vattenkemiska data fran perioden 2010-2016 visade
att ungefar en tredjedel av vattendragen med flodkrafta tidvis hade pH-varden lagre
an 6,0 och nagra aven lagre an 5,0 (Johan Ahlstrém, muntlig uppgift). Till denna
utvardering inhamtades inga vattenkemiska data fran kalkeffektuppféljningen. |
samrad med HaV gjordes beddémningen att det begransade underlaget av
kraftprovfisken, och den stora variationen i fangster, inte medgav en utvardering dar
aven vattenkemiska parametrar beaktades. Med utgangspunkt frdn vad som ovan
sagts ar det relevant att anta att flodkraftans utveckling i kalkade sjoar bara
undantagsvis begransats av bristfallig kalkning, medan vattenkvaliteten kan ha en
negativ paverkan aven efter kalkning i forhallandevis manga vattendrag.

Resultat fran kvantitativa provfisken och data fran andra typer av provfisken
utvarderades separat. Data for sjéar och vattendrag analyserades ocksa separat
eftersom de biotiska och fysikaliska skillnaderna ar stora. For flera vattendrag fanns
data for elfisken pa lokaler intill varandra och da anvandes resultatet for lokalen med
hogst angiven tathet.

Om kalkningen medfér en 6kning av pH till éver 6,0 forvantas rekryteringen av
smakraftor 6ka eftersom reproduktionen forbattras (Appelberg 1992). Detta boér leda
till att medelstorleken minskar jamfort med fore kalkningen. Om kalkningen innebar
att pH-vardet (6ver pH 7,0) och kalciumhalten dkar kraftigt kommer tillvaxten att
gynnas ytterligare, vilket innebar att medelstorleken 6kar. Fangsten av kraftor i sjoar
och vattendrag paverkas av bestandstathet, skyddsmojligheter och tathet av rovfisk.
Darfor blir effekten av kalkning betydligt kraftigare i vatten med goda férutsattningar
att hysa en hog krafttathet.

Det hade varit optimalt att jamfora fangst och storlek pa kraftorna fore och efter ett
antal ar av kalkning inom samma sjo eller vattendrag. Tyvarr fanns inte tillrackligt
med sadana provfiskedata for generella statistiska analyser, men de tidsserier som
forelag hanterades enligt 1.b (nedan). Foljande analyser genomférdes:
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1. Kvantitativa provfisken — antal ar efter kalkstart:

a. Regressionsanalys avseende fangst per anstrangning, med antal ar
efter kalkstart som oberoende variabel.

b. ANCOVA, analys av kovarians, med ar efter kalkstart som kovariat,
fangstlokal (tidsseriedata fanns endast fran tre sjoéar och tre
vattendrag dar signalkrafta inte finns rapporterad i nartid) som
oberoende faktor och fangst per anstrangning som beroende
variabel. Tidserierna var inom intervallet 1-30 ar efter kalkstart och
det fanns minst fyra standardiserade provfisken per lokal.

c. ANCOVA, med substrat som kovariat och fangst per anstrangning
som beroende variabel. Analysen gor det magjligt att identifiera
effekter som beror av kalkning och inte av skillnader till foljd av andra
abiotiska och biotiska faktorer. Darfor testades om bottensubstrat och
forekomst av signalkrafta kan forklara en del av variationen i fangst,
speciellt inom intervallet 10-25 ar efter kalkstart dar variationen var
sarskilt stor.

d. PCA (principalkomponentanalys) gjordes for att férst sammanfatta
tillgangliga abiotiska och biotiska faktorer for 12 sj6ar utan rapporter
om signalkrafta i nartid, men vars fangstresultat varierade stort 10-25
ar efter kalkstart. Darefter gjordes en partiell korrelation for sjdarna
med hjalp av PCA-data for att férsoka forklara fangst per
anstrangning genom att korrigera for skillnader i bottensubstrat.

e. Regressionsanalyser avseende individlangder i relation till antal ar
efter kalkstart.

2. Kvantitativa provfisken - kalkade/okalkade vatten:

| underlaget fanns totalt 114 kalkade vatten (94 sjdar och 20 vattendrag) och
44 okalkade vatten (37 sjoar och 7 vattendrag), av vilka nagra hade fiskats pa
flera olika lokaler och vid flera tillféllen. Fran dessa valdes vatten som fiskats
inom samma femarsperiod, vilket resulterade i 27 vattenpar (21 sjoéar och 6
vattendrag). Det fanns inte tillrackliga data for att gora analys av
individlangder. Den begransande faktorn var tillgdngen pa okalkade vatten
nar lampliga par skulle hittas. Fangst per anstrangning och storleksférdelning
kan paverkas av temperatur (breddgrad). Vatten som antogs vara paverkade
av olika klimat, t.ex. kustklimat jamfért med inlandsklimat, utesléts darfor.
Foljande analyser gjordes:

a. Parat t-test for kalkade och okalkade sjoar inom samma geografiska
omrade. Eftersom det fanns fa vattenpar testades aven om det fanns
generella skillnader mellan kalkade och okalkade vatten vad galler
fangster och storlekar, oavsett geografiskt lage (t-test).

-25-



KALKNINGENS BETYDELSE FOR FLODKRAFTAN

b. Parat t-test for bottensubstrat for kalkade och okalkade vatten for att
se om eventuella skillnader i fangst per anstrangning kunde bero pa
skillnader i bottensubstrat.

c. ANCOVA, med substrat som kovariat och fangst per anstrangning i
kalkade eller okalkade sjoar som beroende variabel.

d. Tvavags-ANOVA, for att testa om fangsterna skiljde sig mellan
kalkade och okalkade sjdar och mellan sjéar med och utan kand
forekomst av signalkréafta i nartid (fem ar). Vattendragen
analyserades inte statistiskt eftersom det fanns valdigt fa data fran
okalkade vattendrag. Sjoar eller vattendrag som varit kalkade <10 ar
utesléts, eftersom eventuella effekter av kalkningen verkar drdja
minst 10 ar.

e. ANCOVA, med fangst per anstrangning som kovariat och
medelstorlek av krafta i kalkade eller okalkade sjoar som beroende
variabel.

3. Kvalitativa provfisken:

Data fran provfisken med mjardar (sjoar respektive vattendrag) som fanns
rapporterade i kategorin "Historik” i Kraftdatabasen valdes, eftersom detta
underlag var det mest omfattande. Fdljande analyser gjordes:

a. Chi2-analys for att testa om forekomstfrekvensen i de olika
fangstklasserna var beroende pa om vattnet var kalkat eller inte.
Analysen gjordes enbart for sjdar eftersom det fanns fa vattendrag
med data.

4. Elfiske:

Elfiskedata fran vattendrag (med tathetsuppskattningar i klasser) anvandes
for att gora foljande analyser:

a. Chi?-analys for att testa om forekomstfrekvensen i de olika
fangstklasserna var beroende pa om vattnet var kalkat eller inte.
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5 Resultat och diskussion

5.1 Forekomst av flodkrafta i malomraden

Enligt GIS-skikten fanns det 1 610 atgardsomraden for kalkning ar 2019. Inom
atgardsomradena foérekom det enligt Kraftdatabasen och Artportalen flodkrafta i
0,9 % medan signalkrafta fanns rapporterat fran 30 %.

Enligt uppgifter fran lansstyrelserna fanns det (ar 2019) 4 115 malomraden (2 662
sjoar och 1 453 vattendrag) med pagaende eller vilande kalkning. For 652 av dessa
(390 malsjoar och 246 malvattendrag) har flodkrafta angetts som motiv for kalkning.
Baserat pa uppgifter fran lansstyrelserna ar 2020 fanns flodkrafta med sakerhet kvar
i 117 malsjoar (30 %) och 54 malvattendrag (22 %) medan signalkrafta forekom i

16 % av malsjoarna och 28 % av malvattendragen (figur 7 och 8, tabell 2 och 3).
Sarskilt i de sydostra delarna av landet uppgavs flodkraftan vara férsvunnen, eller ha
osaker férekomst, i manga vatten dar bestand tidigare forekommit. 1 50 % av sjéarna
och 46 % av vattendragen var det inte kdnt om arten fanns kvar (figur 7 och 8, tabell
2 och 3).

u Flodkrafta kvar Flodkrafta -vet gj
u Flodkrafta borta m Signalkrafta

Andel malomraden (%)

Sjdar Vattendrag

Figur 7. Malomraden dar flodkrafta utgoér motiv for kalkning férdelat pa nuvarande status enligt uppgifter fran
lansstyrelserna 2020.
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e Kkvar
s borta
* vetej

Figur 8. Malomraden dar flodkrafta utgdr motiv for kalkning fordelat pa nuvarande status enligt uppgifter fran
lansstyrelserna 2020.
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Tabell 2. Totalt antal kalkade malomraden i sjoar samt sjoar dar flodkrafta utgdr motiv for kalkning uppdelat pa
olika férekomstuppgifter for flodkrafta. Dessutom anges eventuell forekomst av signalkrafta. Aa avser flodkrafta
(Astacus astacus) och Pl avser signalkrafta (Pacifastacus leniusculus). Uppgifter fran lansstyrelserna 2020.

Antal Aasommal Aakvar Aavetej Aaborta Fynd Pl

AB  Stockholm 3 0

D Sdédermanland 28 12 3 3 2
E  Ostergétland 61 4 1

F Jonkoping 211 54 9 34 25
G Kronoberg 216 32 3 27 2

H Kalmar 130 32 6 13 13

K Blekinge 121 55 16 28 15 10
M Skane 44 1

N Halland 136 4 4

(0] Vastra Gotaland 547 73 27 31 1
S Varmland 380 85 29 46 5
T Orebro 161 8 6 2 4
U Véastmanland 70 21 14 7 1
w Dalarna 192 7 7 3
X Gavleborg 1 1 1

Y Vasternorrland 216 1 2

z Jamtland 47 0

AC Vasterbotten 98 0

Totalt, Sverige 2662 390 117 195 78 62

Tabell 3. Totalt antal kalkade malomraden i vattendrag samt vattendrag dar flodkréafta utgoér motiv for kalkning
uppdelat pa olika forekomstuppgifter for flodkrafta. Dessutom anges eventuell forekomst av signalkrafta. Aa
avser flodkréfta (Astacus astacus) och Pl avser signalkrafta (Pacifastacus leniusculus). Uppgifter fran
lansstyrelserna 2020.

Antal Aasommal Aakvar Aavetej Aaborta FyndPI

D Sdédermanland 1 0

E  Ostergétland 19 1 1

F Jonkoping 140 33 4 3 26 20
G Kronoberg 38 7 4 3 1
H Kalmar 38

K Blekinge 31 31 31 31
M Skane 17 0

N Halland 86 2 2

(0] Vastra Gotaland 235 32 6 23 1
S Varmland 361 105 33 58 14 9
T Orebro 26 1 1 1
u Vastmanland 20 8 4 4 1
w Dalarna 93 8 8 5
X Gavleborg 40 9 2 4 3

Y Vasternorrland 120 8 4

V4 Jamtland 87 0

AC Vasterbotten 101 1 1

Totalt, Sverige 1453 246 54 112 80 69
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5.2 Kvantitativa provfisken — ar efter kalkstart

5.2.1 Fangst per anstrangning — generella trender

Det generella monstret avseende fangster i sjoar (168 provfisken fordelade pa 85
sjoar) och vattendrag (157 provfisken fordelade pa 55 olika lokaler) var likartat. Det
fanns inga tydliga samband mellan ar efter kalkstart och kraftfangster (figur 9 och
10). En forsiktig tolkning ar att fangsterna av flodkrafta borjade bli relativt hdga i vissa
sjoar och vattendrag forst cirka 15 ar efter kalkstart. Det antyder att manga av dessa
bestand var mycket svaga, sannolikt som en effekt av férsurning, och att det tar lang
tid innan bestanden borjar aterhamta sig. De varierande tatheterna under perioden
15-25 ar efter kalkstart antyder att vissa bestand svarat positivt pa kalkning, medan
andra inte svarat alls. Detta utreds mer ingéende i kapitel 5.2.3. Det &r ocksa
uppenbart att fangsterna av flodkrafta alltid ar 1aga eller obefintliga vid férekomst av
signalkrafta (figur 9 och 10).

W B - -~ -
s

God fangst av flodkréfta i en standardmjarde efter en natt (en anstrangning gav 20 kréftor). Foto: Ekoll AB
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Figur 9. Antal fangade flodkraftor per mjarde i sjoar i forhallande till antal ar efter pabdrjad kalkning.
Datamaterialet bestar av 168 provfisken férdelade pa 85 sjoar. De rdda symbolerna anger nar det finns
forekomstrapporter av signalkrafta fran en tidsperiod pa fem ar fran provfisket. Data fran Kraftdatabasen (efter
1992) och andra kallor (fére 1992).
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Figur 10. Antal fangade flodkraftor per mjarde i vattendrag i forhallande till antal ar efter pabdrjad kalkning.
Datamaterialet bestar av 157 provfisken fordelade pa 55 vattendrag. De réda symbolerna anger nar det finns
forekomstrapporter av signalkrafta fran en tidsperiod pa fem ar fran provfisket. Data fran Kraftdatabasen (efter
1992) och andra kallor (fére 1992).

5.2.2 Fangst per anstrangning — tidsserier

Fran tre sj0ar och tre vattendrag, dar signalkrafta inte rapporterats i nartid, fanns data
fran atminstone fyra provfisken efter pabdrjad kalkning. Fangsterna 6kade linjart i
bade sjoar (figur 11) och vattendrag (figur 12) efter kalkstart (ANCOVA effekt av ar
sedan kalkstart: p<0,001), men det fanns ocksa en signifikant interaktion mellan
provfiskelokal (sjo eller vattendrag) och ar sedan kalkstart (p=0,023). | en av sjdarna
Okade inte fangsten per anstrangning medan de andra sjdarna visade en 6kning, om
an med olika hastighet, darav den signifikanta interaktionen.
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7 Fangster i tre sjéar

Fangst per anstrangning

Ar sedan kalkstart

Figur 11. Fangst per anstrangning av flodkraftor i tre sjoar (antal per mjarde) i relation till ar efter pabdrjad
kalkning. Linjerna visar forandringen i fangster for respektive sjo. Signalkréfta finns inte rapporterad i nartid.
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Figur 12. Fangst per anstrangning av flodkraftor i tre vattendrag (antal per mjarde) i relation till ar efter paborjad
kalkning. Linjerna visar forandringen i fangster for respektive vattendrag. Signalkrafta finns inte rapporterad i
nartid.

Kalkningsexemplet Asebyélvens nedre delar

For att illustrera hur forsurning och kalkning kan paverka ett specifikt flodkraftbestand
redovisas resultat fran Asebyalvens nedre delar i Varmland. Asebyalven utgér ett
exempel pa hur kalkning kan leda till att flodkraftbestand kan aterhamta sig efter
forsurningspaverkan och visar aven hur olika provfiskemetoder kan anvandas for att
tolka effekter av kalkning (fiske med mjardar respektive elfiske). De redovisade
uppgifterna harrér huvudsakligen fran en rapport av Hushallningssallskapet
Varmland (Astacus-projektet), samt muntliga forsta- och andrahandsuppgifter fran
Tomas Jansson (Kraftmannen AB). Data pa mjardfangster fran 2002 har hamtats
fran Kraftdatabasen och data pa elfiskefangster fran Svenskt Elfiskeregister
(Asebyélven, lokal "Fornminnet”).
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| bérjan pa 1920-talet introducerades flodkrafta i Asebyélven. Innan dess saknades
flodkrafta. Historiska data indikerar att kraftfisket var mycket bra i bérjan av 1960-
talet (uppskattningsvis mer an 60 kraftor per mjarde), for att sedan minska dramatiskt
under 1980-talet, da endast enstaka kraftor fangades. | bérjan av 1980-talet
uppmattes pH-vardet runt 5 i vattendraget och dess kallfldden, dvs. under den niva
da flodkréftans reproduktion slas ut (tabell 1). Ar 1982 pabérjades kalkning av
tillflddena och sedan 1986 har uppmatta pH-varden Overstigit de nivaer som kravs for
att flodkréafta ska kunna reproducera sig (figur 13).

Asebyalven innan den mynnar i Jarnsjén. Foto: Tomas Jansson.
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Figur 13. Alkalinitet och pH i Asebyélven (lokal Asebyn) under &ren 1975 till 2011. Orange horisontell linje visar

pH-mal 6 och bla horisontell linje visar alkalinitet 0,1 mekv/l. Data fran Tomas Jansson (Kraftmannen AB).
Kalkning pabdrjades i tillrinnande kallfléden 1982.
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Kraftfangsterna var laga, och de fa kraftor som fangades var stora, vid de fisken som

gjordes 1980 och 1990. Nar kalkningen pagatt nagra ar och de uppmatta pH-vardena
lag 6ver 6,0 borjade bestandet att aterhamta sig. Under 1990-talet 6kade

mjardfangsterna (figur 14) samtidigt som elfisken visade p& minskad medellangd
samt forekomst av sma kraftor (figur 15). Under 2000-talet minskade fangsterna
aterigen men elfiskena indikerade att rekryteringen var relativt stabil. Att bestand
snabbt okar for att darefter minska till en lagre stabil niva, miljons barande formaga,
ar en vanlig respons nar kraftpopulationer ateretableras (Sandstrom m.fl. 2014).
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Figur 14. Antal flodkréftor per mjérde (vénster) respektive antal flodkréftor per 100 m? (héger) i Asebyalven.

Data fran Hushallningsséllskapet i Varmland, Tomas Jansson och Kraftdatabasen (vanster) samt fran Svenskt
Elfiskeregister (SERS) (hdger). Data fran SERS baseras pa fangsterna fran forsta utfiskningen pa lokalen.

Kalkning paborjades 1982. Notera att tidsskalan inte ar helt kontinuerlig och skiljer sig for mjard- respektive
elfiskedata.
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Figur 15. Medellangd samt langden pa minsta flodkraftan fangad vid elfiske i Asebyélven. Flodkraftor som ar
kring 25 mm &r &rsungar och de som ar cirka 40 mm &r kréftor fédda aret innan. Data fran Svenskt
Elfiskeregister (SERS). Kalkning pabdrjades 1982. Notera att tidsskalan inte ar helt kontinuerlig.
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Arsunge (ca 25 mm) samt fjolarsunge (ca 40 mm) av flodkrafta som fangats vid elfiske. Detta indikerar att
kraftbestandet reproducerat sig under de tva senaste aren. Foto Ekoll AB.

5.2.3 Fangst per anstrangning — paverkansfaktorer

For att finna orsaker till de stora variationerna i fangster 10—25 ar efter pabdérjad
kalkning (figur 9 och 10) gjordes ytterligare analyser.

Av 168 sjoprovfisken bedémdes 30 (18 %) kunna vara paverkade av signalkrafta. |
dessa sjoar med trolig forekomst av signalkrafta var fangsterna generellt laga (figur
9). Motsvarande data fran vattendrag visade farre férekomster av signalkréafta, 8 av
157 (5 %) (figur 10). Aven i vattendragen var fangsterna av flodkrafta laga pa lokaler
med signalkrafta (figur 10). Resultaten antyder att kalkade flodkraftsjéar oftare
drabbas av pestspridande signalkraftor an kalkade vattendrag. Men i realiteten ar
detta troligen inte fallet. Férekomst av signalkraftor i ett vattensystem kan medféra att
pest sprids langa strackor nedstrdms och darfér kan ett vattendrag med flodkrafta
vara pestdrabbat aven om signalkraftor inte patraffas vid provfisket.

Bottensubstratets beskaffenhet ar betydelsefull for fangsten av kraftor i sjéar och
darfér analyserades i vilken grad skillnader i substrat kunde forklara den stora
fangstvariationen nar kalkning pagatt under 10-25 ar. Det fanns totalt 91 fisken (av
172) dar typ av bottensubstrat angetts. Fangsterna analyserades i forhallande till
andel hardbotten (figur 16). Det finns en osakerhet om hur bottensubstratet
klassificerats, forutom nar det har angivits som mjukt. Darfér analyserades
fangstdata mot andel hardbotten i stallet for exempelvis andel stenbotten.

Aven om sambandet inte ar starkt var det genomgéende stdrre fangster av flodkrafta
i sjdar med stor andel hardbotten, vilket bekraftar att substratet ar viktigt for
bestandstatheten. En sammanvagning av effekterna fran signalkrafta och
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bottenkaraktar visade emellertid att fangsten av flodkrafta alltid var I&g vid forekomst
av signalkrafta, oavsett bottentyp (figur 16).
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Figur 16. Antal flodkraftor per mjarde i kalkade sjoar 10-25 ar efter kalkstart (urval fran data i figur 8) i
forhallande till andelen hardbotten. | figuren anges ocksa de fisken som beddmts paverkade av forekomsten av
signalkrafta inom fem ar fran fisketillféllet. Data med substrat fanns for 91 provfisken, varav 17 bedémdes
paverkade av signalkraftforekomst.
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Slutligen gjordes en analys (partiell korrelation) for 12 sjdar med varierande fangster
10-25 ar efter kalkning, dar signalkrafta saknades i nartid och dar det var mgjligt att
koppla resultaten fran kraftprovfisken (provfisken genomférda 1997-2000) till kemisk-
fysikaliska matvarden och provfiskedata for fisk (tabell 4). For dessa sjoar fanns
ocksa information om bottensubstrat vid kraftprovfisket, vilket kunde korrigeras for i
analysen. Dataunderlaget hamtades fran databasen for provfiske i sjoar (NORS),
miljddata (MVM) samt fran SMHI och innefattade totalt 14 miljofaktorer. Data som
anvandes var de som lag narmast i tiden i férhallande till kraftprovfisket och som
beddmdes relevanta med hansyn bade till kalkning och till faktorer som kan paverka
kraftfangster i sjdar (tabell 4 och tabell 1). Mer detaljer om analyserna och resultaten
finns i Bilaga A.

Vid analysen testades huruvida ett antal miljéfaktorer (tabell 4) kunde forklara
variationen i kraftfangster 10—25 ar efter kalkning. Resultaten fran
vattenprovtagningarna visade att samtliga sjdar hade pH-varden 6ver 6,0 och att
aven ovriga kemiparametrar uppfyllde riktvardena for vattenkvalitet som anges i
tabell 1 och tabell 4.

Vid PCA-analysen grupperades de 14 miljéfaktorerna enligt tre nya miljdvariabler
(PCA-axlar, Bilaga A). Dessa forklarade tillsammans 82 % av den ursprungliga
variationen i de 14 miljéfaktorerna. Den tredje miljdvariabeln (PC3, Bilaga A)
forklarade cirka 15 % av den totala variationen och gav en positiv partiell korrelation
med kraftfangst efter att hansyn tagits till den variation som beror pa skillnader i
andel hardbotten. Miljévariabeln visade att fangsterna av flodkrafta 6kade med
mangden fisk i sjon, lagre fargtal och lagre hojd éver havet (Bilaga A).

Tabell 4. Medelvarden (median for pH) samt maximi- och minimivarden fran 12 sjoar for 14 olika miljéfaktorer
dar det finns stor variation i fangstresultat 10—25 ar efter kalkning (1997-2012).

Miljofaktorer medelvarde max. min.
Fangst per anstrangning 1,5 10,8 0,02
N-koordinat (SWEEREF 99TM) 6389267 6667727 6239351
Sjoareal (km2) 0,97 2,95 0,2
Hojd over havet (m) 143 190 56
Strandlinje (km) 6,7 19,1 2,2
Medeldjup (m) 4,6 8 1,2
Maximidjup (m) 15,4 28,3 2,5
Volym (m?) 5028 167 25410000 239 000
pH-varde 6,9 7 6,5
Alkalinitet (mekv/l) 0,16 0,22 0,08
Farg (mg Pt/l) 113 222 37
Ledningsférmaga (mS/m) 5,9 8,4 2,8
Fisk (g/nat vid provfiske) 1175 2285 398
Viktandel rovfisk vid provfiske 0,54 0,86 0,27
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5.2.4 Storleksfordelning

Medellangden i forhallande till antal ar efter kalkstart analyserades fran 60 provfisken
i sjdar (30 sjoar) och fran 96 lokaler i vattendrag (44 vattendrag). Det fanns inga
signifikanta samband mellan medellangd och antal ar efter kalkstart, varken i sjéar
eller vattendrag (linjar regression, p>0,32, figur 17 och 18).
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Vid provfiske mats l1angden pa en flodkrafta fran pannhornets spets (rostrum) till slutet pa mittersta stjartfliken.
Foto: Ekoll AB
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Figur 17. Medellangd av flodkréafta vid 60 provfisken i 30 sjoar i férhallande till ar efter kalkstart.
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Figur 18. Medellangd av flodkrafta vid 96 provfisken i 44 vattendrag i forhallande till ar efter kalkstart.

For att belysa variationer i storleksférdelning gjordes en regressionsanalys dar
kraftfangsterna jamférdes med medellangd (figur 19). Bakomliggande hypotes ar att
kraftornas tillvaxt kan vara tathetsberoende, dvs. vid hdg tathet vaxer kraftorna
samre. Dessutom kan 6kad rekrytering av sma kraftor leda till stérre fangster. | bade
sjoar och vattendrag var medelstorleken (och aven storleken pa minsta kraftan i
fangsten) mindre nar fangsterna var hdga (dock ej signifikant fér medelstorlek i
vattendrag) (figur 19 och 20) vilket stddjer hypotesen.
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Fangst per anstrangning

Figur 19. Medellangd av flodkrafta vid provfisken i kalkade sjoar (60 fisken, fordelade pa 30 sjdar) i férhallande
till fangst per anstrangning. Det finns ett signifikant negativt samband (linjar regression, p=0,015, R?=0,098).
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Figur 20. Medellangd av flodkrafta vid provfisken i kalkade vattendrag (96 fisken, fordelade pa 44 vattendrag) i
forhallande till fangst per anstrangning.

5.3 Kvantitativa provfisken — kalkade/okalkade vatten
5.3.1 Fangst per anstrangning

Nérbeldgna kalkade och okalkade sjbar

Eftersom underlaget bara omfattade 6 vattendrag gjordes jamférelsen endast for
sjoar. Vid analys av 21 par sjdar var fangst per anstradngning signifikant hogre i de
okalkade sjoarna (medelvarde: 2,6) jamfort med de kalkade (medelvarde: 1,1, parat
t-test, p=0,026).

For 12 av de 21 sjoparen fanns bottensubstrat angivet. Andelen hardbotten uppgick
till 71 % och 75 % for kalkade respektive okalkade sjoar, men skillnaden var inte
signifikant (parat t-test, p=0,67).

For att ytterligare analysera orsaker till variationerna i fangst mellan kalkade och
okalkade sjoar relaterades fangst per anstrangning till bottensubstrat vid provfiskena
(ANCOVA). Data fanns fran 18 kalkade och 15 okalkade sjoar (oavsett geografiskt
l&ge) inom de 21 par som fanns tillgangliga. Aven om spridningen var stor, och
underlaget begransat, tenderade fangsterna att vara storre i sjdar dar fisket utférts pa
hardbotten (figur 21). Vid denna analys fanns inga statistiskt signifikanta skillnader i
fangst mellan kalkade och okalkade sjoar.
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Figur 21. Antal flodkraftor per mjarde i kalkade (18) och icke kalkade sjoar (15) i forhallande till andel
hardbotten. Kovariansanalys visar att fangsten tenderar att 6ka med 6kad andel hardbotten (p=0,061) men att
den inte skiljer sig at mellan kalkade och okalkade sj6ar vid samma andel hardbotten. Sjéar med férekomst av
signalkrafta i nartid (fem ar) ar exkluderade.

Kalkade/okalkade sjbar och vattendrag med och utan signalkréfta

| Kraftdatabasen fanns 397 kvantitativa provfisken fran okalkade vatten. Efter
exkludering av provfisken fran norra Sverige och sadana med fa mjardar aterstod
143 sjdar och 16 vattendrag som provfiskats mellan 1992 och 2019. Motsvarande
antal kalkade vatten var 168 sjoar och 157 vattendrag. Dessa innefattade aldre
provfisken som inte finns i Kraftdatabasen och omfattade darmed en tidsperiod fran
1979 till 2019.

Generellt var fangsterna laga i kalkade sjoar fére 1992, men for den tidsperioden
saknas jamforbara resultat fran okalkade sjoar (figur 22). | provfiskade sjoar har
signalkraftan huvudsakligen spridits efter 1995 (figur 23).
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Figur 22. Fangst per anstrangning (antal flodkréaftor per mjarde) fran provfisken i 154 kalkade och 127 okalkade
sjéar utan férekomst av signalkréfta. Data fran Kraftdatabasen (efter 1992) och andra kéllor (fore 1992).

-41 -



KALKNINGENS BETYDELSE FOR FLODKRAFTAN

12
OKalkat signalkrafta
()]
g 10 @ Qkalkat signalkrafta
o
c
w 8
—
2
o 6
5 ®
a
5 ° .
& ®
5 2
[ OQ). 0 O
0 o o labo o
1970 1980 1990 2000 2010 2020
Artal

Figur 23. Fangst per anstrangning (antal flodkraftor per mjarde) fran provfisken i 30 sj6ar (14 kalkade och 16
okalkade) med forekomst av signalkrafta. Data efter 1992 ar hamtade fran Kraftdatabasen och tidigare data
kommer fran kompletterande kallor.

Jamforelsen mellan fangsterna i kalkade (minst 10 &r sedan kalkstart) och okalkade
sjoar gjordes for sjoar med eller utan férekomst av signalkrafta. Analysen (tvavags-
ANOVA) visade att det i genomsnitt fangades signifikant fler flodkraftor per mjarde i
okalkade sjoar an i kalkade (p=0,032) oavsett férekomst av signalkrafta. Fangsterna i
de 30 sj6arna med signalkréafta var signifikant lagre an i de 254 sjdarna utan
rapporterad férekomst av signalkrafta (p=0,026 figur 24). Det fanns ingen signifikant
interaktion mellan faktorn kalkat/okalkat och forekomst av signalkrafta (p>0,33) vilket
betyder att fangsterna av flodkrafta generellt var lagre i sjdéar med signalkrafta
oavsett om de var kalkade eller inte.

5
. Sjoar
§> 4
‘©
o 3
C
@
o 2
[oR
F 2% L
[
L

0

Kalkat Okalkat

Figur 24. Medelvarden for antal flodkraftor per mjarde i sjoar, fordelade pa kategorier kalkade (127 utan och 14
med signalkréafta) och okalkade (127 utan och 16 med signalkréafta) sjoar samt férekomst av signalkrafta
(streckade staplar). Aven standardavvikelse anges.

For vattendrag gjordes ingen variansanalys av skillnaderna i fangst per anstrangning
eftersom det var sa stor skillnad i antal (138 respektive 16) mellan kalkade (>10 ar
sedan kalkstart) och okalkade vattendrag. | de kalkade vattendragen fangades i
genomsnitt fler kraftor (3,0) per anstrangning an i de okalkade (1,9) (figur 25).
Vattendrag med forekomst av signalkrafta ingick inte i analysen.
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Figur 25. Medelvarden for antal flodkraftor per mjarde i vattendrag, fordelade pa kategorierna kalkade (138) och
okalkade (16) vattendrag. Alla vattendrag saknar forekomst av signalkréfta. Aven standardavvikelse anges.

5.3.2 Storleksfordelning

Det fanns 94 okalkade sjoar och 60 kalkade sjoar for analys med avseende pa
kraftbestandens storleksférdelning. Eftersom storleksférdelningen paverkas av
krafttatheten gjordes analysen med fangst per anstrangning som kovariat. Analysen
visade att medellangd minskade med 6kade kraftfangster och att det inte skiljde sig
mellan kalkade och okalkade sjoar (ANCOVA, effekt av fangst per anstrangning,
p=0,015) (figur 26). For vattendragen kunde ingen motsvarande analys genomforas
eftersom antalet provfisken var for litet.
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Figur 26. Medellangd av flodkrafta i kalkade (60) och icke kalkade sjoar (94) i forhallande till antal kraftor per
mjarde. Statistisk analys av data (kovariansanalys) visar att medellangden minskade med 6kade kraftfangster
(p=0,015) och att det inte fanns nagra skillnader mellan kalkade och okalkade sjdar vid samma fangst per
anstrangning.

5.4 Kvalitativa provfisken

5.4.1 Kalkade och okalkade sjoar

Fran kategorin "Historik” i Kraftdatabasen valdes provfisken med mjardar, eftersom
det underlaget var mest omfattande. Det fanns mycket data fran 1992 och 1996, men
ar 1996 valdes eftersom detta innebar fler ar efter kalkstart. Totalt fanns data fran
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257 kalkade och 591 okalkade sjoar. Det storsta antalet provfisken hade fangster i
klassen "Lag” fangst (totalt 658 sjoar, 78 % av sjoarna). Den statistiska analysen
visade att fordelningen mellan olika fangstklasser var beroende pa om sjdéarna var
kalkade eller inte (figur 27) (Chi?, p<0,001). Det fanns en stérre andel av kalkade
vatten i klassen "Medel”, men de var farre i klassen "H6g”. Dessa tva fangstklasser
inneholl emellertid forhallandevis fa sjoar.
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Figur 27. Kvalitativa fangstdata (mjardar) fran 257 kalkade och 591 okalkade sjoar, férdelade mellan tre olika
klasser avseende fangst per anstrangning. Data fran Kraftdatabasen, kategorin "Historik”, for kraftfisken fran
1996. Procent lokaler i de olika fangstklasserna redovisas (se avsnitt 3.2).

5.4.2 Elfiske och fangstdata i kalkade och okalkade vattendrag

Data fran elfisken utférda under aren 2000-2010 utvaldes, eftersom detta underlag
var mest omfattande. Fran denna tidsperiod fanns data fran 171 lokaler i kalkade
vattendrag och 41 lokaler i okalkade vattendrag. Liksom for sjdarna hamnade de
flesta lokalerna i fAngstklassen "Lag” fangst (totalt 164 lokaler, 77 % av lokalerna).
Den statistiska analysen visade att det inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan
kalkade och okalkade vattendrag avseende férdelningen i olika fangstklasser (figur
28) (Chi?, p>0,37).
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Figur 28. Kvalitativa fangstdata i vattendrag (elfiske, antal kraftor per ytenhet) fran 171 kalkade och 41 okalkade
vattendrag fordelat pa tre olika klasser avseende fangster. Data fran Kraftdatabasen ar 2000—2010. Procent
lokaler i de olika fangstklasserna redovisas (se avsnitt 3.2).
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Slutsatser

Antalet kalkade malomraden med flodkrafta har minskat dramatiskt till féljd av
Okad utbredning av pestspridande signalkraftor. Enligt lansstyrelserna
férekommer flodkrafta som motiv for kalkning i 390 sjdar och 246 vattendrag.
Flodkrafta finns med sakerhet kvar i 30 % av dessa sjoar och 22 % av
vattendragen, medan signalkrafta forekommer i 16 % av sjéarna och 28 % av
vattendragen. | 20 % av sj6arna och 33 % av vattendragen ar flodkrafta med
sakerhet forsvunnen och i 50 % av sjbéarna och 46 % av vattendragen ar det inte
kant om den finns kvar. Sarskilt i de syddstra delarna av landet uppges
flodkraftan vara férsvunnen, eller ha osaker férekomst, i manga av de kalkade
sjoar och vattendrag dar bestand tidigare férekom.

Nistan alla kalkade vatten som provfiskades inom 10 ar efter kalkstart uppvisade
ldga fangster. Detta indikerar att bestdnden var patagligt paverkade av forsurning
och att eventuella effekter av kalkningen dnnu inte visat sig i provfiskena. Efter
kalkning i 15—25 ar forekom ganska manga bestand med hoga téatheter, men
ocksa ménga dar fangsten var liten. Det antyder att responsen pa kalkningen var
mycket varierande. I viss utstrackning skulle detta kunna tillskrivas etablering av
signalkrafta. I dnnu hogre grad kan effekten av signalkriftan forklara de, nastan
genomgaende, svaga fangsterna i vatten som kalkats i mer &n 25 ar.

Andra orsaker till den stora variationen i fangst av flodkrafta i kalkade sjoar var
andel hardbotten, tatheter av fisk, hojd éver havet och vattenfarg. | kalkade sjoar
Okade fangsterna av flodkrafta med mangden fisk i sjon, lagre vattenfarg och
lagre hojd éver havet. Dessa parametrar indikerar generellt storre
produktionsférmaga, vilket saledes aven gynnar produktionen av flodkrafta. |
sjoar utan signalkraftforekomst tenderade fangsten av flodkraftor att 6ka med
andelen hardbotten oavsett om sjdarna var kalkade eller ej. Dar signalkrafta
férekom var fangsterna av flodkrafta alltid 14ga, oavsett bottensubstrat.

En forsiktig tolkning av resultaten &r att kalkningen haft positiv effekt da de flesta
analyser visar att fangsterna av flodkrafta i kalkade och okalkade vatten inte
skiljde sig ndimnvart. Analysen av det storsta provfiskematerialet (141 kalkade
sjoar och 143 okalkade sjoar) visade emellertid att det i genomsnitt fangades
négot fler flodkraftor i sjoar som inte kalkats. Detta kan tolkas som att kalkningen
inte fullt ut dterskapat samma bestandstétheter som innan forsurningen
etablerades. Det dr emellertid ocksa sannolikt att de okalkade sjoarna, som aldrig
forsurats, naturligt har hégre kalciumhalter och sannolikt dven hogre
naringsstatus dn de kalkade. Resonemanget antyder att kréaftbestdnden i de
kalkade sjoarna, till f6]jd av naturgivna forutsattningar, inte fullt ut kan forvantas
na samma tiatheter som i de okalkade sjoarna.

Medelstorleken av flodkraftor férvantades minska vid kalkning till féljd av
forbattrad reproduktion och rekrytering av smakraftor. Nagon sadan effekt kunde
inte observeras. Daremot var storleken pa kraftorna kopplad till storleken pa

- 45 -



KALKNINGENS BETYDELSE FOR FLODKRAFTAN

fangsterna. Tatare kraftbestand hade generellt lagre medelstorlek, oavsett om
vattnet var kalkat eller ej.

Sammantaget visar utvarderingen att eventuella effekter av kalkning pa
flodkraftbestand till stor del 6verskuggas av den 6kade spridningen av
signalkrafta och darav féljande forlust av flodkraftbestand. Historiskt sett har
férsurningen paverkat manga flodkraftbestand, och i de fa vatten som har
tidsseriedata visar resultaten pa dkade fangster efter kalkning. Kalkningsinsatser
bor prioriteras i forsurade vatten dar flodkraftan har en rimlig chans att 6verleva
pa sikt, dvs. dar signalkrafta saknas. Som underlag fér denna prioritering behdvs
battre kdnnedom om saval flod- som signalkraftforekomster.
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Begransningar i analyser/dataunderlag

En begransning i dataunderlaget ar att det bara finns ett fatal kvantitativa
provfisken som utforts fore kalkning. Det finns en del information i litteraturen
men radata har inte varit tillgangliga for denna utvardering.

Det finns vatten med provfiskedata fran tiden fére eller i nara anslutning till
pabdrjad kalkning, men i huvuddelen av dessa kan inte flodkraftans status foljas
upp eftersom vattnen numera har signalkrafta. Manga tidsserier kan darfor inte
foérlangas med nya data, och antalet langre tidsserier ar litet.

Aven om motivet fér kalkning har varit flodkréafta &r eller var langt ifrén alla dessa
lokaler bra kraftsjoar eller vattendrag. De flesta aldre goda flodkraftsjdarna har
numera signalkraftor. Kvar ar de lagproduktiva sjéarna hoégt upp i
avrinningsomradena, som historiskt inte varit bra kraftsjéar (Tomas Jansson,
muntligen).

Det finns endast begransade uppgifter i Kraftdatabasen om aterintroduktioner
eller stédutsattningar av flodkrafta och det har darfor inte varit mdjligt att ta
hansyn till denna faktor vid analyserna.

Fangst per anstrangning vid provfisken paverkas av andra faktorer &n férsurning
och kalkning. Kraftpopulationer varierar naturligt och darmed aven
fangstresultaten. Darfor kan det vara svart att identifiera de férandringar som
beror pa kalkning.

Signalkraftans spridning och férekomst ar en faktor som paverkar tolkningarna,
frdmst vad galler fangstresultaten. Det har inte varit mgjligt att kontrollera alla
fangstdata som analyserats, utan urval har gjorts framst for att kunna férklara
variationer i fAngster i relation till antalet ar sedan kalkstart. Detta ar da enbart
baserat pa de férekomstuppgifter som finns i databasen.

Vid kvantitativa provfisken forekommer betestyper som inte ar standard, dvs.
annat an vitfisk, vilket kan paverka fangstresultatet. Detta har enbart kunnat
kontrolleras vid ett fatal analyser.

Kraftdata som rapporteras fran elfiske efter fisk i vattendrag varierar stort
beroende pa utférare och om syftet med elfisket aven varit att dokumentera
kraftforekomster.

Al har historiskt visat sig vara en effektiv predator pa kraftor och férekomst av al
kan paverka kraftbestand negativt. Data pa alforekomster (tatheter) finns i princip
bara tillgangliga fran elfiske i vattendrag, medan al i princip aldrig fangas vid
provfisken i sjoar. Alférekomster har darfér inte beaktats vid analyserna.

Det fanns valdigt fa sj6ar dar data for flera miljéfaktorer (som t.ex. pH, alkalinitet,
farg, strandlinje, medeldjup, mangden fisk eller rovfisk) kunde relateras till
resultat fran kvantitativa kraftprovfisken.
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Bilaga A: Miljovariabler och flodkraftfangster i
kalkade vatten

En PCA-analys ar en statistisk metod som kan anvandas nar ett stort antal
miljévariabler samvarierar och dessa ska reduceras till farre variabler, utan att férlora
for mycket information. Analysen sker stegvis och nya miljévariabler (PCA-axlar) som
beddms betydelsefulla tas fram i analysen tills merparten av variationen fran
miljévariablerna ar férklarad. Den férsta axeln som tas fram forklarar stérst andel av
variationen, den andra axeln nast stérst andel osv. Vilka ursprungsvariabler som ar
viktiga pa dessa axlar kan beddémas pa olika satt. | detta fall bedéms variablerna som
viktiga pa en axel om de har en korrelationskoefficient (absolutbelopp) pa minst 0,5
(se nedan under kolumnerna "r-varde”). Vidare ska variabeln bara vara viktig pa en
av PCA-axlarna, eftersom axlarna ska beskriva olika miljéfaktorer. Darfér ar den
miljévariabel som har hégsta korrelationskoefficienten for respektive axel den som
ansetts viktig i denna analys. Efter utford PCA-analys kan de erhallna PCA-axlarna
anvandas for vidare statistiska analyser.

| detta fall anvandes PCA for att sammanfatta 14 miljéfaktorer till tre nya
miljévariabler (PCA-axlar) med bibehallen information. Med hjélp av de tre
miljévariablerna (sa kallade standardiserade "scores”) testades sedan huruvida
variationer i fangst av flodkrafta per anstrangning 10-25 ar efter kalkning i 12 sjéar
var korrelerade med PCA-axlarna. | detta fall gjordes en partiell korrelation mellan
PCA-axlarna och fangst per anstrangning i sjdarna och samtidigt togs hansyn till den
variation som forklaras av skillnader i substrat (andel hardbotten).

Miljovariabler och flodkraftfangster i sjoar 10—-25 ar efter kalkstart

Tre PCA-axlar férklarar 82 % av variationerna i de 14 ursprungsvariablerna. Aven
dessa variablers korrelationskoefficient med de tre PCA-axlarna (r-varde) redovisas.
De variabler som ar signifikanta pa en PCA-axel ar angivna i fetstil. Resultaten av
den partiella korrelationen (p-varde och r-varde) mellan PCA-axlarna och kraftfangst
anges ocksa. Den partiella korrelationen tar hansyn till skillnader i substrat (andel
hardbotten). Det ar bara PCA3 som ar signifikant positivt korrelerat (r = 0,72) till
kraftfangsterna och det kan tolkas som att kraftsjoar med storst fangster aven har
hdg totalfangst av fisk vid provfisket och féretradesvis ar sjdar pa laglandet som inte
ar kraftigt fargade.
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PC1 PC2 PC3
Varians forklarad (%) 36,1 30,9 15,3
Variabel r-varde r-varde r-varde
Y-koordinat (N, SWEEREF 99TM) 0,22 -0,89 0,08
Sjdareal (km?) 0,88 -0,23 -0,24
Hojd 6ver havet (m) 0,31 -0,14 -0,79
Strandlinje (km) 0,96 -0,09 -0,16
Medeldjup (m) 0,83 -0,34 -0,02
Maximidjup (m) 0,69 -0,65 -0,05
Volym (m?®) 0,95 -0,07 -0,17
pH-varde 0,03 0,77 0,37
Alkalinitet (mekv/l) -0,64 0,5 0,33
Farg (mg Pt/l) -0,54 0,28 -0,61
Ledningsférmaga (mS/m) -0,32 0,88 0,24
Fisk (g/nat vid provfiske) -0,47 0,19 0,77
Viktandel rovfisk vid provfiske 0,09 -0,76 -0,28
Partiell korrelation - (p-vérde) p>0,75 p>0,83 p=0,013
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Kalkningens betydelse for flodkraftan

Sedan slutet pa 1970-talet har mer an 6 miljarder kronor i statliga och kommunala
medel bekostat spridning av narmare 6 miljoner ton kalk i forsurade vatten.
Kalkningen ar fortfarande omfattande och arligen sprids ungefar 100 000 ton kalk.
Flodkraftan ar kanslig for férsurning och den var i manga sjoar och vattendrag ett
viktigt motiv for att pabdrja kalkning. | rapporten redovisas hur kalkningen paverkat
bestanden av flodkrafta, men ocksa att spridningen av den pestbarande
signalkraftan fatt forcdande konsekvenser.

Vi arbetar for levande hav och vatten

Havs- och vattenmyndigheten, HaV, ar en statlig miljomyndighet. Vi arbetar for
att 16sa viktiga miljoproblem och skapa en hallbar forvaltning av hav, sjéar och
vattendrag.

Vi tar ansvar for att hav och sétvatten nyttjas men inte éverutnyttjas. Vi utgar fran
ekosystemens och manniskans behov nu och i framtiden. Detta gor vi genom att
samla kunskap, planera och fatta beslut om insatser for en battre miljo. For att na
framgang samverkar och férankrar vi vart arbete med alla berorda, nationellt
saval som internationellt.

Havs
och Vatten
myndigheten
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