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Sammendrag

Johnsen, S. I., Edsman, L., Singsaas, F. T. & Pilotto, F. 2022. Edelkreps og vannstandsendringer
- En sammenstilling av eksisterende kunnskap og forslag til tiltak. NINA Rapport 2135. Norsk
institutt for naturforskning

For a gke kunnskapen om effekter av vannstandsfluktuasjoner pa edelkreps er det gjennomfgart
en litteraturstudie av tilgjengelig nasjonal og internasjonal litteratur innenfor temaet edelkreps og
vannstandsendringer. Prosjektet skal frembringe kunnskap, som forvaltningen kan bruke til &
sette gode vilkar for & ivareta edelkreps i reguleringsmagasiner. Nedtappingshastighet og hel-
dige/uheldige tidspunkt pa aret er eksempler pa sentrale tema. Rapporten har ogsa skissert
kunnskapshull og foreslatt ulike undersgkelser eller prosjekter som er ngdvendige, for a frem-
bringe den kunnskapen som eventuelt mangler. Rapporten har hovedfokus pa effekter av vann-
standsendringer i reguleringsmagasiner og regulerte dammer

Det ble gjennomfart et systematisk litteratursgk pa «Web of Science», som ga 944 treff. Av disse
ble 51 artikler vurdert som helt eller delvis relevante. Kun seks artikler ble vurdert som helt rele-
vante, og tilsier at det er gjort sveert fa undersgkelser pa vannstandsendringer og ferskvanns-
kreps. | tillegg ble det gjort sgk i andre databaser, og det ble sendt ut sparsmal til et utvalg
forskere/relevante fagpersoner for & besvare saerskilte spgrsmal som oppdragsgiver gnsket svar
pa. Til sammen kom det tilbakemeldinger fra fem respondenter.

Kapittelet om utfordringene rundt vannstandstandsendringer og kreps gir en beskrivelse av edel-
krepsens livssyklus og i hvilke stadier av edelkrepsens liv hvor den er mest sarbar for vanns-
tansendringer (da saerlig vannstandssenkning). Videre gis det en beskrivelse av krepsens habi-
tatkrav, da vannstandsendringer vil fare til at habitatomfanget og habitatkvaliteten som er til-
gjengelig for krepsen endrer seg. Avslutningsvis gjgres det en gjennomgang av mulige effekter
av vassdragsreguleringer pa edelkreps (og andre krepsearter), og det gjgres en gjennomgang
av sparsmalene som oppdragsgiver gnsket svar pa.

Det er stor variasjon mellom regulerte vann med tanke pa reguleringsh@yde og kjgremgnster,
og innsjgene kan veaere regulert til ulike formal som f. eks vannkraft og drikkevann. Felles for
edelkreps (og andre arter av ferskvannskreps) i slike lokaliteter, er at de ma takle endringer i
vannstand, da med nedtappingsfasen som hovedutfordring. Tilgang pa skjul er sveert viktig for
ferskvannskreps, og omradene med stgrst forekomst av grovt substrat/stein/skjul er starst i
strandsonen (littoralsonen).

Ved vannstandssenkning, f. eks i forbindelse med vannstandsregulering/nedtapping, vil disse
omradene tarrlegges. Krepsen ma da forlate sine skjulesteder og blir dermed mer utsatt for pre-
dasjon da de nye omradene under vannlinjen oftest har mindre skjul. Dette gjelder seerlig yngre
arsklasser. Generelt kan man konkludere med at redusert forekomst av skjul, som fglge av vann-
standsenkning, vil gi reduserte forekomster av edelkreps da graden av predasjon og kannibal-
isme aker.

Ved vannstandssenkninger i innsjger (og elver) kan kreps ogsa bli innestengt pa tarre omrader
eller omrader med sveert lav vannstand. | tillegg til at kreps som «strander» i disse omradene
kan dg direkte av uttgrking eller bli utsatt for stort predasjonstrykk, vil vannet i sveert grunne
omrader kunne na hgye temperaturer og lave oksygennivaer. Ugunstige oksygen- og tempera-
turnivaer er vist i noen tilfeller gi gkt dedelighet direkte, eller indirekte ved at kreps endrer atferd
og blir mer utsatt for predasjon.

Hovedfunnet fra litteraturgjennomgangen, det biologiske rasjonale og tilbakemeldingene fra eks-
pertvurderingene peker pa at det er et godt tiltak a sikre gode biotoper for edelkreps i hele dyb-
deprofilen og & unnga en rask nedtapping. Dette sikrer tilgang pa skjul i dypere omrader nar
grunnere omrader blir tarrlagt.
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August og september utpeker seg som de to manedene hvor edelkreps trolig blir minst negativt
pavirket av vannstandsendringer. | denne perioden er yngelen mer mobil, og de stgrre skallskif-
teperiodene er over. Det ma imidlertid understrekes at det foregar skallskifter i denne perioden
0gsa, og at mot slutten pa september sa nzermer man seg tiden for parring.

Stein Ivar Johnsen, NINA, Vormstuguveien 40, 2624 Lillehammer, stein.johnsen@nina.no

Lennart Edsman, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska Resurser, Sétvat-
tenslaboratoriet, Drottningholm, lennart.edsman@slu.se

Frode T. Singsaas, NINA, Hagskoleringen 9, 7034 Trondheim, frode.singsaas@nina.no

Francesca Pilotto, NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo, francesca.pilotto@nina.no




NINA Rapport 2135

Innhold

£ = 1413 0= 0 Lo | - o P 3
0 1.2 o o S 5
o o T 6
I 14T 1= o L1 3V 7
2 Materiale 0g MeEtOder ..........coiiiiiiiiiiiiiiiir s —————————— 9
2.0 LIEraturSOK ... 9

3 Effekter av vannstandsendringer pa edelKreps ........ccccccviecccccimeerieennscsccssseereeessssssennnes 11
R TRt B = 7= (e | B {3 o SRR 11

R 0 = o o T | PR 11
3.2.1 Reproduksjon, yngelpleie 0g VEKSL............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinneieeneeneennnes 11

3.2.2 Habitatkrav og begrensende faktorer relatert til vannstandsregulering............. 13

3.3 Vassdragsreguleringer 0g €delKreps. ............uuuuuuiueiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeees 14
3.4 Svar pa sparsmal fra OPPAragSGIVET .......ceeeiiiiiiiiiiiee et e e e 16

L O = = = L7 =Y P 19
LT =T |- T 22
LG TRt Y =T | 1T T 22
LY=o | 1T o 2 26




NINA Rapport 2135

Forord

Vi vil takke NVE for oppdraget og god dialog underveis. | tillegg vil vi takke de som responderte
pa utsendte spgrsmal, eller sendte over relevant litteratur. Disse er Dr. Zanethia Barnett fra
USDA Forest Service som gav responser basert pa kunnskap om Nord-amerikanske krepsearter
i familien Cambaridae, Tomas Jansson (Kraftmannen AB) som har svaert god kunnskap og prak-
tisk erfaring med forvaltning av edelkreps og signalkreps i Sverige, Dr. Trond Taugbgl og Dr.
Jostein Skurdal som tidligere har jobbet mye med krepsebiologi og forvaltning i Norge og Dr.
Japo Jussilla, som er en av de ledende krepseforskerene i Finland.

06.05.2022

Stein Ivar Johnsen
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1 Innledning

Edelkreps (Astacus astacus) er en av fem arter av ferskvannskreps innen familien Astacidae
som finnes naturlig i Europa, og er den eneste opprinnelige ferskvannskrepsen i Skandinavia
(Souty-Grosset mfl. 2006, Kouba mfl. 2014). Edelkreps er forbundet med sterke tradisjoner og
har hgy gkonomisk og rekreasjonsmessig verdi (Edsman 2004, Johnsen mfl. 2009, Bohman &
Edsman 2011). Edelkreps, og ferskvannskreps generelt, spiller ogsa en sveert viktig gkologisk
rolle som en omnivor (altetende), strukturerende ngkkelart i mange ferskvannshabitater (Creed
1994, Momot 1995). Deres sentrale rolle i akvatiske systemer har ogsa gitt ferskvannskreps
betegnelser som «gkosystem-ingenigrer» og «paraplyarter» (Usio & Townsend 2001, Rey-
nolds mfl. 2013), og de er ogsa ansett & veere indikatorarter for vannkvalitet (Sylvestre mfl.
2002). | dag star edelkreps pa den norske radlista i kategorien sterkt truet (http://artsdataban-
ken.no/Rodliste). Den har ogsa status som sarbar pa radlista til IUCN (International Union for
Conservation of Nature; Edsman mfl. 2010).

Mange av de norske edelkrepsbestandene finnes i regulerte vassdrag, og avkastningsbereg-
ninger viser at over 50 % av edelkreps hgstes i regulerte vassdrag (data fra Johnsen mfl.
2009). Flere av lokalitetene i det nasjonale overvakingsprogrammet for edelkreps er regulert
for vannkraft eller drikkevann, og saledes kan man si at det er giennomfart og publisert flere
undersgkelser pa edelkreps i reguleringsmagasiner og regulerte elver. Disse undersgkelsene
er imidlertid ikke designet for & evaluere mekanismene eller talegrenser av vannstandsregule-
ring spesifikt, men har hatt som hensikt & beskrive bestandsstatus over tid (f.eks. Johnsen mfl.
2021). Det er ogséa gjennomfart enkelte undersgkelser i Norge med hensikt & se pa bestands-
status etter nedtapping av vann/magasiner (Sandaas & Enerud 2016, 2017, 2018, 2021), men i
disse studiene manglet det gode fgrdata. Initielle sgk pa Web of Science viste at det generelt
var gjort sveert lite pa temaet ogsa i andre land. Tematikken er ofte beskrevet basert pa kunn-
skap om kjgringsmenster og hydromorfologiske endringer i reguleringsmagasiner sett opp mot
edelkrepsens biologiske krav gjennom aret og livslgpet (f.eks. Johnsen & Vralstad 2017, Eds-
man & Schrdder 2009).

For & gke kunnskapen om effekter av vannstandsfluktuasjoner pa edelkreps gnsket NVE & fa
gjennomfart en litteraturstudie av tilgjengelig nasjonal og internasjonal litteratur innenfor temaet
edelkreps og vannstandsendringer (prosjektets kravspesifikasjon). Prosjektet skal frembringe
kunnskap, som forvaltningen kan bruke til & sette gode vilkar for & ivareta edelkreps i regule-
ringsmagasiner. Nedtappingshastighet og heldige/uheldige tidspunkt pa aret er eksempel pa
sentrale tema. En slik litteraturstudie vil ogsa kunne avdekke kunnskapshull og dermed vise
veien videre for hvilke undersagkelser eller prosjekter som er ngdvendige, for a frembringe den
kunnskapen som eventuelt mangler.

Som et resultat av litteraturstudien gnsker NVE en oversikt over tilgjengelig litteratur om edel-
kreps, med fokus pa edelkrepsens biologi og konsekvenser av vannstandsendringer. Viktige
sparsmal det gnskes svar pa:

e Er det ut ifra dagens kunnskap mulig & si om det er perioder av aret som er mer/mindre
gunstige for edelkrepsen nar det gjelder a handtere vannstandsendringer?

e Erdet ut ifra dagens kunnskap mulig & si noe om hvor hgy nedtappingshastighet edel-
krepsen kan handtere?

e Er det med dagens kunnskap mulig & si noe om hvordan en senket vannstand over en
lenger tidsperiode (>1ar) vil pavirke edelkreps?

e Finnes det andre avbgtende tiltak enn ev. tappehastighet og tidspunkt pa aret som kan
redusere ev. konsekvenser og ulemper for edelkreps nar magasiner tappes ned utover
det normale?
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e Er det behov for mer kunnskap for & besvare disse spgrsmalene?

Hvis ja pa siste spgrsmal gnskes det at rapporten skal beskrive hvordan et eventuelt
feltarbeid bar legges opp for a fa gode svar pa de spgrsmalene oppdragsgiver har stilt.
Det er ogsa et gnske om at oppdragstager kommer med andre spgrsmal som kan
veere relevante for forvaltningen nar det vurderes konsekvenser og avbgtende tiltak for
edelkreps i saker hvor det er sgkt om a tappe magasiner.

Da det som nevnt ovenfor var forventet & finne et relativt begrenset omfang av litteratur pa
dette fagfeltet, foreslo forfatterne ogsa a innlemme ekspertuttalelser fra fagfolk pa de oven-
nevnte spgrsmalene.
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2 Materiale og metoder

Vi gjennomfarte et litteraturstudium ved a sake opp relevant litteratur pa ulike sgkemotorer.

Det systematiske sgket ble utfart paA Web of Science (All databases). | tillegg supplerte vi med
sok pa relevante sgkeord i basene Oria, Google scholar og Google. Vi vil ogsa legge inn noen
sgk som omfatter kreps og vannstandsendringer pa rennende vann, da dette vil kunne gi sup-
plerende informasjon rundt tematikken.

Da det var antatt at vi ville finne lite publisert litteratur rundt dette temaet ble det sendt ut en
sporreundersgkelse til et utvalg eksperter (forskere og andre relevante personer) for & kunne
fange opp ulike idéer og tanker rundt spgrsmalene som ble gitt av oppdragsgiver i kravspesifi-
kasjonen. Til sammen fikk vi tilbakemeldinger fra syv personer. Bakgrunnsteksten og spgrsma-
lene som ble sendt ut er gitt i vedlegg 1. Svarene som kom tilbake vil ikke vedlegges rappor-
ten, men er gatt giennom, og essensen av svarene er innarbeidet i rapporten.

2.1 Litteratursgk

Vi utforte farst et innledende test-sgk i Web of Science (All databases). Det vil i dette tilfelle bety
felgende databaser:

e Web of Science Core Collection
o Science Citation Index Expanded (1987 — present)
o Social Sciences Citation Index (1987 — present)
o Arts & Humanities Citation Index (1987 — present)
o Emerging Sources Citation Index (2017 — present)
KCI-Korean Journal Database (1980 — present)
Russian Science Citation Index (2005 — present)
SciELO Citation Index (2002 — present)
Zoological Record (1864 — present)

Falgende sakestreng ga treff pa 2980 publikasjoner (28.10.2021):

TS= (Crayfish OR Astacoidea OR Parastacoidea OR Noble crayfish OR Freshwater cray-
fish)

AND

TS= (Water NEAR/3 level) OR (Water NEAR/3 withdraw*) OR Fluctuation OR Variation OR
Regulated OR Hydropower OR discharge OR (Dam rehabilitation) OR Reservoir

AND

TS= (Density OR Number* OR Recruitment OR Mortality OR Behavio* OR Predation OR
Movement OR Dispersal OR Risk OR Demograph* OR Reproduct* OR Prey OR Foraging)
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Det innledende testsgket ble deretter revidert og justert, og felgende sgkestreng ga treff pa 944
publikasjoner (15.2.2022):

TS= (cra$fish* OR *astacoid* OR "astacus" OR astacid*)
AND

TS = ("water level" OR "water withdraw*" OR "water fluctuation*" OR "level fluctuation*"
OR "water variation*" OR "level variation*" OR "water regulat*" OR "level regulat** OR
"regulated river*” OR "regulated system*"OR "regulated stream*" OR hydropower OR dis-
charge OR "dam rehabilitation” OR reservoir* OR "high water*" OR "low water*" OR "high
flow*" OR "low flow*" OR drought* OR "hydro dynam*")

AND

TS= (densit* OR number* OR abund* OR recruitment OR mortality OR behavio* OR predat*
OR movement OR dispers* OR demograph* OR reproduct* OR prey OR foraging OR shel-
ter®)

Ved & bruke en sgkemetodikk som denne fanger man opp det meste av relevant litteratur, men
det innebeerer alltid at man ogsa fanger opp en stor andel irrelevant litteratur. Lista ble gjennom-
gatt, og 51 av 944 arbeider ble vurdert som helt eller delvis relevante. En naermere gjennomgang
viste at en god del av de 51 publikasjonene omhandlet arter som var mindre relevante for norske
forhold, eller i hovedsak handlet om temaer som ikke var sa relevante at de ble referert i kapittel
3. Vi har allikevel valgt a legge ved referansene, og lista over de 51 publikasjonene finnes i
vedlegg 1. Flere av arbeidene er ogsa referert i selve rapporten (egen referanseliste, Kap. 4).
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3 Effekter av vannstandsendringer pa edelkreps

3.1 Bakgrunn

For a forsta effekten av vannstandsendringer er det viktig & se pa hvilke stadier av edelkrepsens
liv hvor den er mest sarbar. Innledningsvis gis det derfor en beskrivelse av edelkrepsens livs-
syklus. Beskrivelsen (kapittel 3.2.1) er i all hovedsak hentet fra Johnsen & Vralstad (2017).

| tillegg er det viktig & se pa krepsens habitatkrav, da vannstandsendringer fare til at habitatom-
fanget og habitatkvaliteten som er tilgjengelig for krepsen endre seg. En beskrivelse av krepsens
habitatkrav gis i kapittel 3.2.2.

| kapittel 3.2.3 gjgres det en gjennomgang av mulige effekter av vassdragsreguleringer pa edel-
kreps (og andre arter). Dette kapittelet avsluttes med en gjennomgang av spgrsmalene som
oppdragsgiver gnsket svar pa (kapittel 3.3). Spgrsmalene besvares basert pa innsamlet litteratur
og ekspertvurderinger.

3.2 Biologi

3.21 Reproduksjon, yngelpleie og vekst

Edelkreps blir kignnsmoden ved en stgrrelse pa 6-8 cm. Dette tilsvarer en alder fra 3-6 ar. Rogn
og spermier utvikles og modnes fra slutten av juli og ut september. Hannene gyter som regel
hvert ar etter kignnsmodning. Ved gunstige forhold kan ogsa hunner produsere rogn hvert ar,
men det er vanligere at hunnene bare gyter annethvert eller tredje hvert ar. Parringen skjer i
slutten av september eller i oktober (figur 1 a). Hannen plasserer spermiekapsler i neerheten av
hunnens kjgnnsapning (figur 1 b). Befruktningen skjer nar hunnen gyter, én til seks uker etter
parringen (figur 1 ¢). Rognantallet gker med hunnens starrelse og antall indre rogn kan veere
opptil 500. Rognstgrrelsen er fra 2.8 - 3.1 mm i diameter, men varierer noe mellom bestander.
Ved gyting blir rogn festet til halebeina og beeres til de klekkes neste sommer (figur 1 b, d). |
lapet av gytingen og perioden fram til klekking gar en del rogn tapt, slik at antall ytre rogn i forhold
til indre rogn ved klekking gjerne er redusert med 40 — 60 %. Rogntapet er mindre for de stgrre
hunnene, noe som tolkes som at disse er flinkere til & passe pa rogna enn de mindre hunnene.
Rogna har en sveert lang utviklingstid, 2,5 ganger utviklingstiden til laks og erret. Klekkingen
skjer i slutten av juni og begynnelsen av juli, avhengig av temperaturforholdene (figur 1 e). Yng-
elen forlater moren omlag tre uker etter klekking for & begynne sitt eget selvstendige liv. De har
da skiftet skall to ganger og er omlag 13 mm lange.

Tilveksten hos kreps foregar gjennom skallskifter (figur 1 f). Ca. 20 % av kalsiumet fra det gamle
skallet reabsorberes og lagres i de sakalte krepsesteinene (gastrolitter i magen (Willig & Keller
1973). Resten av kalsiumet som trengs for & bygge opp skallet tas opp gjennom diett og fra
vannet. | perioden etter at det gamle skallet er kastet er de sveert utsatt for predasjon og kanni-
balisme. Veksten er bestemt av vekst per skallskifte og frekvens av skallskifter. Skallskiftefre-
kvens avtar med alder, og kjsnnsmoden edelkreps skifter skall bare 1 - 2 ganger per sommer.
Yngel kan trolig skifte skall opptil 7 ganger i Igpet av en sommer. Veksten avhenger i stor grad
av neeringstilgang og temperatur. Hannene vokser raskere enn hunnene. For voksen kreps er
vektgkningen starre for hanner enn for hunner pa grunn av klostgrrelsen. Voksen, kjgnnsmoden
edelkreps vokser fra 2-8 mm per skallskifte. Selv om et skallskifte gir liten relativ lengdegkning
med inntil 10 %, kan vektgkningen etter ett skallskifte vaere opptil 40 — 50 %. Det tar 4-8 ar for
det nasjonale minstemalet for fangst pa 9,5 cm nas under naturlige forhold. Det er sjelden edel-
kreps blir stgrre enn 13 cm, men det er registrert edelkreps pa 17- 19 cm. Alder pa kreps kan
bestemmes ved bruk av alderspigmentet lipofuscin (Belchier mfl. 1998). Det er imidlertid ikke
gjort lipofuscinanalyser pa edelkreps, men det antas at edelkreps kan bli rundt 20 ar (Taugbel &
Skurdal 1996).

11
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Figur 2. a) Parring av edelkreps, b) spermkapsler plassert ved hunnens kjgnnsapning, c) edel-
kreps hunn som gyter, d) rogn som er festet til halebeina, e) edelkreps som klekker, og f) edel-
kreps som har skiftet skall (tomt skall til venstre). Foto Barre Dervo (a-d); Kjell Sandaas (e) og
Trond Taugbgl (f).
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3.2.2 Habitatkrav og begrensende faktorer relatert til vannstandsregulering
Edelkreps forekommer i bekker, elver, innsjger og dammer. De viktigste faktorene som begren-
ser utbredelsen er temperatur, vannkjemi og predasjon fra al. | tillegg vil naturlige begrensende
faktorer som konkurranse, predasjon, tilgang pa skjul og nzeringstilgang veere avgjgrende bade
for etablering av og stgrrelsen pa bestanden.

Selv om edelkreps og andre arter av ferskvannskreps forekommer i de fleste habitater, er det
imidlertid ikke en tilfeldig fordeling av individer i en lokalitet. Med unntak av i lokaliteter hvor
blgtbunnen har en egnet konsistens for graving av huler (Johnsen mfl. 2020), er det generelt
ansett at tettheten av kaldtvannsarter, som edelkreps og signalkreps, er lavere i «flate» omrader
med blgtbunn (Shimizu & Goldman 1983, Kirjavainen & Westman 1999). Med andre ord, sa er
tettheten av kreps ofte korrelert med tilgangen pa egnet skjul (Capelli & Magnuson 1983, Lodge
& Hill 1994). Skjul er viktig for & unnga predasjon fra fisk, fugl og pattedyr (Fleury & Sherry 1995,
Beja 1996, Nystrem mfl. 2006) og kannibalisme fra artsfrender.

| et studie av Nystrom mfl. (2006) ble det funnet at skjul/egnet substrat var av starst betydning
for tetthet av kreps i innsjger uavhengig av predatorbestandens stgrrelse (abbor). | elver var
bade skjul/egnet substrat og predasjon avgjegrende for tettheten. Steinsfjorden, som er en av
Norges viktigste edelkrepslokaliteter, har god tetthet av kreps selv med en stor bestand av abbor
(Skurdal mfl. 2013, Johnsen mfl. 2020), noe som blant annet skyldes god tilgang pa skjul. | Krg-
deren fant Johnsen & Taugbgl (2008) at bestanden av edelkreps gkte betydelig etter utlegging
av naturstein i et omrade som opprinnelig besto av blgtbunn (se figur 3).
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Figur 3. Antall kreps per time dykk (CPUE) i omradet med utlegging av stein i Krgderen i perioden
1990-1993, 1996-1998 og 2003. Etter Johnsen & Taugbgl (2008).

Det er ogsa en forskjell i habitatbruk mellom ulike alders- og stgrrelsesgrupper av kreps (Ranta
and Lindstem 1992, Ranta & Lindstem 1993). Liten kreps er mer knyttet til de grunne og strand-
nzere omradene med god tilgang péa skjul sammenlignet med sterre kreps (Skurdal mfl. 1988,
Englund & Krupa 2000), og liten tilgang pa skjul er trolig mer «begrensende» for den minste
krepsen da de er mer utsatt for predasjon fra fisk (DiDonato & Lodge 1993). De er trolig ogsa
mer utsatt for kannibalisme da de oftere skifter skall (jf. kapittel 3.1.1). Et studie av Figiel mfl.
(1991), viste at gkt tilgang pa skjul reduserte graden av kannibalisme og gkte overlevelsen til
arsunger av red sumpkreps (Procambarus clarkii). Dette til tross for at red sumpkreps er en art
som i stor grad ogsa graver egne huler. Tilgangen pa skjul er imidlertid ogsa viktig for sterre
kreps, seerlig i perioden etter skallskifte hvor skallet er mykt (Ackefors 1996).

Som nevnt innledningsvis er ogséd temperatur og vannkjemi viktige faktorer som kan pavirke
overlevelse og tetthet hos kreps. Edelkreps er svaert fglsom for lav pH, lave kalsiumsnivaer og
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hgye aluminiumsnivaer (Appelberg 1985, 1992), men disse parameterne vil i mindre grad pavir-
kes av vannstandsfluktuasjoner. Nedenfor gis derfor en rask gjennomgang av krav og preferan-
ser til temperatur og oksygen, da disse parameterne er de som ansees som mest relevante med
tanke pa vannstandsendringer og kreps. Studier viser at optimaltemperatur for vekst for edel-
kreps ligger i intervallet 16-24 °C (Soderback mfl. 1988), preferansetemperatur i intervallet 11,9-
18 °C (Kivivuori 1994) og @vre toleransegrense pa 28 °C (Rognerud mfl. 1989). | et studie av
Kivivuori (1994), hvor edelkreps kunne velge «oppholdsted» i en temperaturgradient pa 10-25
°C, unngikk forsgksindividene ofte temperaturer over 20 °C.

Edelkreps er ogsa ansett & ha relativt hgye krav til oksygennivaer, og det er observert stor dg-
delighet om sommeren i eutrofe innsjger (Nystram 2002). @kt dgdelighet, og flukt fra lokaliteten
er ogsa funnet for andre arter av ferskvannskreps i perioder med lav vannstand/tgrke og anok-
siske forhold (McCarthy mfl. 2014). Jarvenpaa mfl. (1983) fant at den nedre talegrensen til edel-
kreps i ngytralt vann la pa ca. 3,2 mg O2/I ved 11-12 °C.

3.3 Vassdragsreguleringer og edelkreps

Det er stor variasjon mellom regulerte vann med tanke pa reguleringshgyde og kjgremanster,
og innsjgene kan veere regulert til ulike formal som f. eks vannkraft og drikkevann. Felles for
edelkreps (og andre arter av ferskvannskreps) i slike lokaliteter, er at de ma takle endringer i
vannstand, da med nedtappingsfasen som hovedutfordring. Som nevnt ovenfor er skjul sveert
viktig for ferskvannskreps, og omradene med starst forekomst av grovt substrat/stein/skjul er
starst i strandsonen (littoralsonen). | sublittoral- og profundalsonen i innsjger blir substratet grad-
vis finere og finere (Cole 1994), med lavere tilgang pa skjul.

Ved vannstandssenkning, f. eks i forbindelse med vannstandsregulering (evt. tarkeperioder), vil
disse omradene tarrlegges. Krepsen ma da forlate sine skjulesteder og blir dermed mer utsatt
for predasjon da de nye omradene under vannlinjen har mindre skjul (Hamrin 1987, Wolff mfl.
2016, Tulonen mfl. 2010). Dette gjelder seerlig yngre arsklasser (Hamrin 1987, DiDonato &
Lodge 1993), og i enkelte regulerte innsjger synes rekrutteringen veere darlig (Johnsen mfl.
2020, Myrvold mfl. 2020). Gjerdingen i Jevnaker og Lunner kommune, som har en god bestand
av edelkreps (Johnsen mfl. 2020), ble tappet ned i 2021 i forbindelse med damarbeider. Under
pravefiske hgsten 2021, ble det funnet usedvanlig mye krepseskall i den tarrlagte regulerings-
sonen, noe som hgyst sannsynlig stammer fra kreps tatt av mink og hegre. Reguleringssonen i
Gjerdingen bestar av stein/blokk, noe som gir sveert gode skjulmuligheter (figur 4). Under LRV
(laveste regulerte vannstand) ble imidlertid innslaget av finere sedimenter mer fremtredende, og
edelkreps vil veere et langt mer tilgjengelig bytte for bade fisk, mink og hegre. Under provefiske
ble det fanget en mink (se figur 4) i en av teinene og observert flere hegrer (Johnsen mfl. upub-
liserte data).

Selv om det for enkelte gravende arter av ferskvannskreps er funnet at de kan veere mindre
utsatt for predasjon i tarkeperioder da de sitter skjult i hulene sine, er dette i liten grad gjeldende
for edelkreps. Generelt kan man konkludere med at redusert forekomst av skjul, som fglge av
vannstandsenkning, vil gi reduserte forekomster av edelkreps da graden av predasjon og kanni-
balisme gker (DiDonato and Lodge 1993).

Ved vannstandssenkninger i innsjger (og elver) kan kreps ogsa bli innestengt pa t@grre omrader
eller omrader med sveert lav vannstand. | tillegg til at kreps som «strander» i disse omradene
kan dg direkte av uttgrking eller bli utsatt for stort predasjonstrykk, vil vannet i sveert grunne
omrader kunne nd hgye temperaturer og lave oksygennivaer. Ugunstige oksygen- og tempera-
turnivaer (jf.. kap. 3.1.2) kan i noen tilfeller gi gkt dedelighet direkte, eller indirekte ved at kreps
endrer atferd og blir mer utsatt for predasjon (Nystrém 2002). | et forsgk fant Kivivuori (1980), at
edelkreps responderte raskest (righting reflex) i temperaturer mellom 15-20 °C, noe som indike-
rer at de trolig vil veere darligere til & unnslippe predatorer ved hgye temperaturer. Senkninger
etter at hunner med rogn har sgkt seg opp mot de grunneste partiene pa varen og forsommeren
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for & fa hayest mulig temperatur til rognutviklingen, kan ogséa gi gkt dadelighet bade pa mordyr
og rogn.

| tillegg til de direkte effektene pa edelkreps, vil vannstandsreguleringer generelt gir gkt erosjon
i strandsonen (reguleringssonen) med negative effekter pa produksjon av plante- og dyreliv som
er knyttet til denne sonen (Grimas 1962).

Figur 4. Reguleringssonen i Gjerdingen bestaende av mye stein og blokk, og mink (Mustela
vison) som ble fanget i en krepseteine under provefiske pé Gjerdingen hgsten 2021. En av krep-
sene hadde tydelig skader pa skallet etter angrep av minken.

Rapporten har hovedfokus pa vannstandsendringer i magasiner/dammer, men mye av de
samme effektene kan forventes pa rennende vann. Generelt kan man anta at oksygenproble-
matikk er mindre, men skjulproblematikk i forhold til predasjon og kannibalisme vil veere relativt
lik hvis skjul er en begrensende faktor. | en stgrre undersgkelse i en svensk elv ble det funnet at
effekten av vannkraftutbygging var stor pa edelkreps hvis vannfgringen ble kraftig redusert
(minstevannstrekning). De negative effektene av reguleringen var imidlertid ikke like synlige hvis
vannfgringen var pa samme niva som fer utbygging (Zimmerman & Palo 2010). Effekter av den
endrede praksisen de senere ar med hyppige endringer i vannstand (effektkjgring) gjennom
dagnet er lite undersgkt, men gkt variasjon i hydrologi kan endre predasjonsrisikoen for kreps
(Wolff mfl. 2016) og heyst sannsynlig ha negative effekter pa kreps. Et generelt moment i forbin-
delser med dammer er ogsa at de ofte er en barriere for vandringer fra innsjg til elv og motsatt
(Light 2003). Dette kan fgre til at genetisk utveksling mellom delbestander kan oppheare.
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3.4 Svar pa spersmal fra oppdragsgiver

Svarene under er basert pa relevant litteratur og responser fra fagpersoner.

Er det ut ifra dagens kunnskap mulig a si om det er perioder av aret som er mer/mindre
gunstige for edelkrepsen nar det gjelder & handtere vannstandsendringer?

Basert pa edelkrepsens livssyklus og habitatkrav er det seerlig tre perioder hvor den er szerlig
sarbar for endringer i vannstand. Disse periodene er:

e Pa vinteren nar temperaturen er lav og krepsen er mindre mobil. Et studie av Hamrin
(1987) viste at edelkreps ikke ngdvendigvis forlater skjulplassen sin selv om vannet sen-
kes. Skjer vannstandssenkningen ved lave temperaturer kan de derfor fryse i hjel.

e Juni-Juli, fra eggene klekker og til yngelen forlater moren. Yngelen som da starter et
selvstendig liv med naeringssgk, gar ogsa gjennom hyppige skallskifter og er veldig utsatt
for predasjon. | denne perioden er det ogsa skallskifter for de fleste aldersgrupper av
edelkreps.

e | oktober nar parringen inntreffer, og hvor vannstandsendringer kan forstyrre reproduk-
sjonen. | oktober er ogsa vanntemperaturen fallende, og kreps i alle stgrrelsesgrupper
forbereder seg pa vinteren og lagrer naeringsreserver for en lengre inaktiv periode.

Da gjenstar august og september som de to manedene nar edelkreps trolig er minst utsatt for
vannstandsendringer (figur 5). | denne perioden er yngelen mer mobil, og de starre skallskifte-

periodene er over. Det ma imidlertid understrekes at det foregar skallskifter i denne perioden
0gsa, og at mot slutten pa september sa nzermer man seg tiden for parring.
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Figur 5. Forenklet arssyklus for edelkreps, med radskravert felt for hvilken periode vi mener
edelkrepsbestanden totalt sett er minst sarbar for vannstandsendringer. Perioder for parring/gy-
ting og klekking av yngel er markert med enkel tekst, mens perioden hunnene baerer rogn og
perioden hvor eldre kreps (> 61 mm) i hovedsak skifter skall (etter Skurdal og Qvenild 1986) er
markert med henholdsvis gra og bla buede figurer. Fargene p& manedsboksene er ment a indi-
kere forskjeller i temperatur, der bla er kaldest og rad varmest. Bade arssyklusen og «den minst
sérbare perioden» pavirkes av breddegrad og hayde over havet. Kaldere klima og kortere var-
meperiode reduserer perioden hvor krepsen er minst sarbar.
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Er det ut ifra dagens kunnskap mulig & si noe om hvor hoy nedtappingshastighet edel-
krepsen kan handtere?

Det er ikke oss bekjent data som kan besvare dette spagrsmalet. Som nevnt under forrige spears-
mal er edelkreps relativt mobile og fa individer skifter skall i perioden august-september, og de
er trolig ogsa relativt robuste for hurtige vannstandsendringer. Generelt kan vi si at gkt nedtap-
pingshastighet vil kunne medfere starre utfordringer for krepsen, men i perioder med lav vann-
temperatur er det antatt at selv moderate nedtappingshastigheter kan gi gkt dadelighet.

Er det med dagens kunnskap mulig & si noe om hvordan en senket vannstand over en
lenger tidsperiode (>1ar) vil pavirke edelkreps?

Hvor stor effekten vil veere av en lengere periode med senket vannstand vil avhenge av hvor
mye vannet senkes, og hvordan det resterende vanndekte arealet ser ut. Nar vannstanden sen-
kes vil vanndekket areal avta og den relative tettheten av kreps gke. Dette vil kunne fgre il
negative tetthetsavhengige effekter som gkt konkurranse om mat og skjul og gkt dgdelighet som
felge av predasjon og kannibalisme (jf. diskusjonen i kapittel 3.1.2 og 3.1.3). Hvis vannstanden
er senket over en lengere periode vil man kunne forvente en ny bestandsstarrelse tilpasset det
nye habitatet og produksjonsarealet, men resultatet vil veere redusert bestandsstgrrelse og po-
tensiell avkastning.

Finnes det andre avbgtende tiltak enn ev. tappehastighet og tidspunkt pa aret som kan
redusere ev. konsekvenser og ulemper for edelkreps nar magasiner tappes ned utover
det normale?

Som nevnt i giennomgangen av habitatkrav for edelkreps vil tilgangen pa skjul kunne veere en
flaskehals. Som en av flere forvaltningsstrategier trekker Lodge & Hill (1994) og Johnsen & Taug-
bal (2008) frem muligheten for a legge ut skjul som et generelt tiltak for & ke overlevelsen og
produksjonen av kreps. Dette kan veere et enda viktigere tiltak i regulerte innsjger/dammer da
tilgjengelig skjul reduseres ved vannstandssenking. | Gjerdingen ble det gjort et forsgk med a
legge ut krepsehotell (figur 6), men dette tiltaket er ikke evaluert. Erfaringer fra forsgk med &
legge ut skjul, tilsier imidlertid at dette kan veere veldig gode tiltak for & redusere dgdelighet ved
en vannstandssenkning. | et forsgk av Tulonen mfl. (2010) ble det gjort et forsgk for a se pa
overlevelse av ung edelkreps i sma dammer med skjul enten langs land eller skjul fra land og
utover i dammen. Vannstanden ble manipulert, og abbor ble brukt som predator. Hovedtrenden
i studien var at ung edelkreps som hadde tilgang pé skjul utover i dammen hadde gkt overle-
velse. Hele litteraturgjennomgangen, det biologiske rasjonale og tilbakemeldingene fra ekspert-
vurderingene peker pa at det er et godt tiltak & sikre gode biotoper (skjul) for edelkreps i hele
dybdeprofilen.
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Figur 6. Krepsehotell av sveisete rgr som ble lagt ut i Gjerdingen i forbindelse med senkningen
av vannstanden i 2021. Foto: Terje Wivestad.

Er det behov for mer kunnskap for a besvare disse spgrsmalene?

Ja, det er som sagt gjennomfart svaert fa undersakelser, inkludert grélitteratur, som ser pa ef-
fekten av vannstandsendringer/reguleringer pa kreps. Det er mulig & papeke potensielle effekter
og scenarioer av vannstandsendringer basert pa generell kunnskap om krepsebiologi, men dette
blir kvalitative «best guess» vurderinger. Under listes det opp eksempler pa undersgkelser som
bar gjennomfares:

e Studier som ser pa effekter av nedtappinger i ulike perioder av aret. Dette kan vaere
kontrollerte forsgk/atferdsstudier i dammer eller innendgrs hvor kreps med ulik al-
der/starrelse blir utsatt for ulike nedtappingshastigheter og scenarioer som etterligner
naturlige temperatursykluser.

e Som nevnt innledningsvis foreligger det sjelden forundersgkelser fra for starre vann-
standsendringer. Alternativet kan veere korrelasjonsstudier basert pa sterre datasett,
hvor man kan sammenligne relativ tetthet og sterrelsessammensetning hos edelkreps-
populasjoner i lokaliteter med ulik grad av hydrologisk pavirkning. Effekter pa edelkreps
ma analyseres med multivariat statistikk, og kontrolleres for ulike parametere som tro-
figrad, pH- og kalsiumnivaer, predasjonstrykk og andre relevante parametere.

e Hvordan nedtappinger pavirker krepsens naeringsgrunnlag og sammensetningen av pre-
datorsamfunnet.
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5.2 Vedlegg 2

As a part of task given by The Norwegian Water Resources and Energy Directorate (NVE), the
Norwegian institute for nature research (NINA) is conducting a review of the effects that water
level fluctuations and water level drawdowns in regulated waterways have on noble crayfish
(Astacus astacus). The main goal of the project is to highlight knowledge that can be used to
enhance conditions for noble crayfish when revising or renewing the terms in existing contracts
with electric hydropower companies and/or in events where reservoir water level has to be low-
ered for dam repairs and improvements.

An initial search using Web of Science produced a rather limited number of articles addressing
the above mentioned issues. Therefore we are seeking input from a selected group of scientists
about the challenges crayfish species in general face in connection with water level drawdowns
and alterations. The questions attached are based on the knowledge gaps and questions iden-
tified by NVE. We also ask for your assistance with obtaining copies of any national reports you
might know of that deal with these issues (i.e., grey literature). We recognize that it may be
difficult to answer the questions below without knowing any of the water bodies’ characteristics
(i.e., morphometry, composition of the fish community, occurrence of predators etc.). Nonethe-
less, we ask that you kindly provide your best guesses in general terms on this issue, based on
your expertise on crayfish biology.

Questions from NVE:

1. Are there any periods during the year when (noble) crayfish are best suited to cope
with water level alterations?

2. Do you know of a threshold for the rate of water drawdown (cm/hour), above which
crayfish might be extra vulnerable?

3. Based on current knowledge, is it possible to say something about the effects on cray-
fish if the water is lowered over a longer time period (more than a year)?

4. Beyond reducing the rate of water drawdown (cm/hour) and seasonal timing of when
drawdown occurs, do you know of other measures that can mitigate the negative im-
pacts that prolonged water level changes can have on crayfish individuals and popula-
tions?

5. Do we need more knowledge to answer the questions above?

Thank you in advance
Stein |. Johnsen
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