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Sammanfattning

Fisket efter signalkrifta har fatt allt storre ekonomisk och social betydelse i
Sverige. Trots detta saknas vil underbyggda rad for hur ett hallbart fiske ska

bedrivas.

Projektet Utveckling av fisket efter signalkrifta — hur ska man optimera fiske
och fOrutsdga risken for populationskollapser?” é&r ett projekt som
delfinansieras av Europeiska fiskerifonden 2009-2013. Som en inledande del i
detta projekt gjordes en litteratursammanstillning, och baserat pd denna har

planeringen av det framtida arbetet kunnat konkretiseras.

Malséttningen med litteraturgenomgéngen var att identifiera vilken information
om signalkréftans biologi och ekologi som behdvdes for att kunna ta fram bra
fiskerimodeller for hur ett hallbart fiske bor bedrivas. Dessutom var det viktigt

att forstd varfor vissa bestdnd av signalkréfta har kollapsat.

Féngsterna av signalkréfta varierar mellan sjéar. Denna variation kan, 1 sjoar
som inte dr forsurade, till stor del forklaras med hur stor andel av sjons botten
som dr tickt med sten. Finns det mycket sten i1 en sjo finns det ocksd mycket
signalkrdftor. Det finns nigra fa studier 1 Sverige péd signalkrdftan dar
populationer har foljts under en lédngre tid (minst 15 ar). Dessa visar att fingst
per mjirde och uttag av konsumtionskriftor varierar mellan olika ar inom en
sj0. Dessa variationer kan till viss del forklaras med temperaturen under
foregaende ar, men mekanismen bakom detta ar inte kidnd. Studier av andra
arter sotvattenskréftor och en del marina skaldjur (t.ex. hummer) tyder pé att
rekryteringen  (reproduktionsframgangen) till viss del kan forklara

variationerna i fangstnivaer mellan olika ar.



Denna litteraturgenomgang visar att det saknas visentlig information om
signalkrédftans ekologi och biologi for att kunna ta fram teoretiska modeller
som ska ligga till grund for rekommendationer om hur ett hallbart fiske ska
bedrivas. De bestdndsanalyser som beddomts vara intressanta for signalkrifta
kréver vissa dataunderlag for att ge tillforlitliga resultat. De enskilt viktigaste
faktorerna &r rekryteringsframgang, tillvixt, naturlig dodlighet, och detaljerad
fiskeristatistik (anstrdngning, selektivitet, fingster etc.). Med anledning av
resultaten fran denna litteraturgenomgang beddmdes foljande insatser som

prioriterade:
e undersoka betydelsen av honans storlek for rekryteringsframgéang

e utveckla tekniken for mérkning av kriftor 1 olika typer av bestdnd for
att sedan kunna anvinda &terfangstdata for att bestimma individuell

tillvixt, naturlig dodlighet och fiskeridodlighet

e uppskatta ytan tillgdngligt krdfthabitat for olika kréftbestdind och

bedoma i vilken man det paverkar potentiellt fiskeuttag

e analysera ett flertal sjdar med och utan populationskollapser och
undersoka vilka miljofaktorer som kan forklara uppkomsten av

kollapser

e analysera savil pestfrekvens som infektionsgrad i1 enskilda kréftor och
utviardera om det finns en koppling mellan populationskollapser och

Okade pestangrepp 1 sjoar



Summary

The signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) was introduced to Sweden in
1969 to replace the native noble crayfish (Astacus astacus). Today signal
crayfish fisheries in Sweden are of high commercial and recreational values.
Despite this, there is an apparent lack of fisheries assessment models that can
be used to give recommendations for sustainable signal crayfish fisheries in
lakes. Moreover, there are several alarming reports of crashes of signal crayfish
populations, and these crashes appear without any known reasons. This report
was part of the project “Development of commercial fishing of signal crayfish -
how can fishing be optimised and how can we predict the risk for population
crashes?” and was partly financed by the European Union. The aim of the
study was to review a number of potential assessment models. Furthermore we
wanted to identify and summarise the available literature information needed to
develop and implement crayfish population models, and to understand why

populations of signal crayfish may crash.

Assessments of the status of crayfish fisheries need to be able to take into
account and predict variation in catches between and within lakes. Variation in
catches between non-acidified lakes seems to mainly be depended on substrate.
Catches of signal crayfish are higher in lakes with a high proportion of the
littoral zone covered with cobbles. Only limited information exists on temporal
variation in catches within lakes. Studies on freshwater crayfish and lobsters
indicate that one important factor for annual variation in recruitment may be

the temperature in previous years.



There are several studies published on freshwater crayfish biology that all-
together cover a vast range of their life-history. Nevertheless, we conclude that
there are still crucial knowledge gaps needed to be bridged in order to develop
and evaluate new assessment models for freshwater crayfish. The most
important ones are growth (particularly for adults), natural mortality,
recruitment and detailed fisheries statistics (selectivity, effort, catches, etc).
Reliable estimates of these factors only exist for a very limited number of

Scandinavian water bodies and results are often scattered and inconclusive.

The review revealed the following key aspects that should be given high

priority within the project:

e validate if female size can be used as an indirect measurement of

reproductive potential

e develop and use marking techniques for estimating growth and natural

mortality in signal crayfish populations

e cstimate carrying capacity for populations in lakes based on habitat

availability and quality
e analyse if environmental factors can explain population crashes

e cvaluate if crayfish plague can be a part of the explanation of

population crashes
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Signalkréftan har under det senaste decenniet 6kat markant i betydelse for det
svenska insjofisket. Arten dr numera, nist efter gosen, den mest betydelsefulla
for fisket om man ser till infiskat virde. Ar 2009 utgjorde fingstvirdet av
signalkréfta 27 % av det totala virdet i insjofisket. Det sammanlagda vérdet 1
forsta handelsledet har 6kat med en faktor tio under perioden 2000-2009. Det
samlade véardet i forstahandsledet for kriftfisket &r 2008 var drygt 19 miljoner
kronor, vilket kan jamforas med det samlade kommersiella vardet av torskfisket

pa Vistkusten samma ér, som uppgick till 10,7 miljoner kronor (SCB, 2010).

Mycket tyder pé att denna 6kning i signalkriftans betydelse for fisket kommer
att fortsdtta, atminstone pa kort sikt, forutsatt att bestanden forvaltas och

utvecklas vidl. Huvuddelen av det infiskade vardet harror fran Vittern och

Sortering pa rist i Vattern. Foto: Fredrik Engdahl.
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Hjdlmaren men stora fingster gors ocksd i mindre sjoar. Utover dessa finns
ocksa en stor framtida potential i Vidnern och Milaren fGrutsatt att
kraftbestanden dar utvecklas pd samma sitt som i1 andra, liknande sjdar. I
Vittern ar yrkesfisket ndstan helt beroende av signalkrdftorna som star for

cirka 95 % av det infiskade vérdet i sjon.

Signalkriftan dr ocksa av stor betydelse for fisket pa enskilt vatten samt for
fritidsfisket i ménga sjoar och vattendrag. I Vittern har fangsterna i fritidsfisket
skattats till 56 ton per ar (Fiskeriverket, 2008). Signalkriftans ekonomiska
betydelse for landsbygden dr svar att skatta exakt eftersom en stor del av fisket
sker péd privat vatten och i liten skala, men sannolikt overstiger vardet 300

miljoner kronor (Fiskeriverket, 2000).

Trots att en del grunddata finns tillgdngligt 1 den nationella KrdftDataBasen
(KDB, 2012), baseras den nuvarande forvaltningen av signalkrifta delvis pa ett
otillrackligt faktaunderlag. I viss mén beror detta pd att forvaltningen inte
hunnit svara pa de krav och behov som ett snabbt viixande fiske stiller. Aven
om det byggts upp en stor erfarenhetsméssig kunskapsbas saknas mer
omfattande, sammanhéllna och vetenskapligt védl underbyggda studier av hur
signalkriftor 1 varierande typer av vatten reagerar pad olika fiskestrategier.
Vidare saknas kunskap om vad som kan ha orsakat de markanta och bestdende
fangstminskningar som rapporterats fran vissa vatten. For att kunna utveckla
ett héllbart fiske 1 framtiden &r det ocksd mycket viktigt att kunna bedoma hur
variationer i kréiftfingst och bestandsstruktur kan relateras till miljon och
fiskets bedrivande. Detta &r sdrskilt angeldget eftersom klimatforandringar
(exempelvis dndrade nederbords- och temperaturforhdllanden) kan ha stor

paverkan pé signalkriftbestanden.

1.2 Syfte med rapporten

Denna  kunskapssammanstéllning om  signalkrdftans  biologi  och

populationsdynamik fyller tva huvudsyften. Den ska (1) ge en samlad bild av
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de vetenskapliga underlag som finns fram till 2010 och (2) identifiera omraden
dér det idag rader en brist pd kunskap, sérskilt med avseende pa underlag som
ar viktiga for forvaltningen. Sirskild tonvikt kommer dérfor att ldggas pa
underlag som behovs for att utveckla bestandsanalyser, som kan anvéndas for
att bedoma om ett kriftfiske ar hallbart, och hur det ska kunna utvecklas pé
bade kort och lang sikt. Denna rapport dr en del av ett pdgaende projekt som
genom ett samarbete mellan kréftfiskare, forskare och regionala myndigheter
syftar till att ge en forbéttrad rddgivning om kriftfiske. Projektet "Utveckling
av fisket efter signalkrdfta -hur ska man optimera fisket och forutsiga risken
for populationskollapser?” ar delfinansierat av Europeiska fiskerifonden och

ténkt att pagd mellan 2009-2013.

Agnad bur med markta signalkraftor. Foto: Gustav Almqvist.
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2 Fisket efter signalkrafta

2.1 Yrkesfiske, kommersiellt fiske och fritidsfiske

Totalt hade cirka 80 yrkesfiskare ldmnat uppgift om kréftfiske under aren
2005-2009. Av dessa var cirka 75 verksamma i de stora sjoarna, de flesta i
Vittern och Hjdlmaren. De fem Ovriga var verksamma 1 mindre sjoar i1 sodra
Sverige. Endast ett mindre antal fiskare forddlar fingsten sjélva. Majoriteten

sdljer kriftorna direkt till sarskilda uppkopare.

Det svenska insjofisket efter signalkrifta d4r 1 de flesta hidnseenden ett
smaskaligt fiske. Batarna ar sdllan storre dn 8 meter. Fisket sker ocksd med fa
undantag ndra hemorten. Transporterna till och frdn fangstplatserna &r
foretradesvis korta, under 50 km 1 de flesta fall. Det dominerande redskapet &r
agnade burar eller mjérdar av olika slag. En sammanstéllning och jimforelse av
olika redskap som anvinds i kréftfiske visade att det ar tydliga skillnader i
antal fangade kriftor per natt och kriftornas storleksfordelning (Fjélling,
1990). Standardmjarden (Lini-typ, 14 mm maskvidd), som bland annat anvénds
vid provfisken (Edsman & Soderbick, 1999), var jdmforelsevis rymningssiker

samtidigt som flera olika storleksklasser fangades.

I Vittern anvinds oftast olika varianter av mjdrdar och fran och med 2008 ska
tva flyktoppningar (vilket underléttar for smékriftor att ldamna buren) finnas pa
varje redskap, for att sortera bort kriaftor under det géllande minimimattet pé
100 millimeter i Vittern. Om en sorteringsrist istéllet &r monterad i baten
behdver inte mjardarna vara utrustade med flyktoppningar. Sorteringsrister &r
den vanligaste metoden 1 det yrkesmdssiga fisket 1 Vittern. I Hjidlmaren

sorteras kréiftorna huvudsakligen manuellt.

I det yrkesmassiga fisket ldggs mjardarna (betade med vitfisk) pa en lang (en
lang lina) med 25-50 mjdrdar pa varje lang. De flesta yrkesfiskare fiskar, ndr

det dr sdsong 1 juli till september, med 50 och upp till 500 mjéardar per natt. Ett
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fatal fiskare anviander upp mot 1500 redskap per natt. I de flesta fall sitts
mjédrdarna pa grunt vatten (1-10 meters djup). Undantaget dr Vittern dér fisket
sker d&ven dnda ned till cirka 30 meters djup och i undantagsfall &nda ned till 50
meter. Fisket bedrivs pé lokaler med stenbotten, vilken anses vara den mest
fordelaktiga for kraftor (se vidare avsnittet "Kréftfdngst varierar mellan sjoar”).
Under den mest intensiva fiskeperioden i augusti och boérjan av september
vittjas mjardarna dagligen. Vanligtvis flyttas langen 10-15 meter efter varje

vittjning fOr att ett nytt omrade ska fiskas av.

I bade Vittern och Hjdlmaren ar det vanligt att den enskilda fiskaren flyttar
stora mangder smakriftor fran ett omrade till ett annat, for att pé sa sétt gradvis

bygga upp ett bestand pa eget vatten.

Forutom det licensierade yrkesméssiga fisket i de stora sjdarna, dar fingsterna
de senaste aren varit ca 170 ton per ar, finns ett omfattande kommersiellt fiske
pa enskilt vatten bdde i stora och smé sjoar. Detta fiske bedrivs oftast pé
samma sétt som yrkesfisket, men &r mer sméaskaligt. Det saknas sékra uppgifter
om detta fiskes omfattning eller omséttning. Man har daremot forsokt skatta
omfattningen av kommersiellt fiske pa enskilt vatten, bland annat utifrdn
enkétstudier. FAngstmingden i1 dessa fisken skattades ar 2006 till 1200-1300
ton (Fiskeriverket, 2008). Nagra sjoar dir detta smaskaliga fiske bedrivs &r
Béven, Erken, Aminningen och Némmen. Till det smaskaliga kommersiella
fisket kan &dven rdknas “foretagskriftfisken”. Dessa arrangeras ofta som
kvéllsfisken med Overnattning och kan lokalt vara viktiga for

landsbygdsutvecklingen.

En stor andel av de arliga fangsterna i Sverige sker 1 fritidsfisket. Det hir fisket
utovas 1 huvudsak under augusti-september och bedrivs normalt med ett mindre
antal mjardar dar fingsten dr for egen konsumtion. Utifrdn
enkétundersokningar skattade man ar 2005 den totala fangsten av fritidsfiskad
signalkréfta i Sverige till 2200 ton varav 129 ton fangades i de stora sjoarna

(Fiskeriverket, 2005). Vittern stir hir for en stor andel av den fritidsfiskade
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fingsten. Fritidsfiskets fingst har skattats till 56 ton per ar (Fiskeriverket,
2008). Uppgifter fran 2006 indikerar att allménhetens fangst av signalkrifta i
Vittern det aret, tillsammans med det som fiskas med stod av enskild ratt,
sannolikt var ungefdr lika stor som yrkesfiskets fangst dvs. ca 99 ton

(Fiskeriverket, 2008).

2.2 Mellanarsvariation i kraftfangst inom en sjo

Det finns manga faktorer som kan péverka hur manga kréftor som fingas pa en
viss lokal i en sj0. Vissa dr fingas ménga kréftor for konsumtion (vanligtvis
>10 cm) medan det andra ar fingas farre. Om kréiftbestandet fortfarande é&r
fiskbart och aterhdmtar sig fran sdmre ar ror det sig formodligen om naturliga
mellanarsfluktuationer (Olsson m.fl., 2010; Figur 1). Nagra {4 studier finns dér
man forsokt kvantifiera och forklara varfor kraftfingsten inom en sjo varierar
mellan olika ar. Tva sddana studier pa signalkrdfta har utforts pa sjoar i
Mellansverige; Bunn, dir man modellerat effekterna av temperatur (Olsson

m.fl., 2010; Figur 1) och Hévern, dir man bland annat modellerat fiskeuttag,

Kréftbiotop i svensk insj6. Foto: Fredrik Engdahl.
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och kunnat pavisa overfiske (Leifland, 2007). Langa tidsserier (minst 15 &r) pa
fangster 1 kombination med data pd temperaturer kan anvindas for att delvis
forsta mellanarsvariationerna i fangst. Olsson (2008) bedomde att variationer i
vattentemperatur och tithet paverkar reproduktionsframging och 6verlevnad,

och 1 forldngningen fangsten av konsumtionskréiftor ndstkommande &r.

35 4

---F/A>10cm
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25 -

Fangst per anstrangning (antal)
&

10
5
0 ‘ ‘
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Figur 1. Fangst per anstrangning (F/A) av signalkrafta fiskade pa samma lokal under
olika ar i sjon Bunn (Jonkopings lan). Signalkraftan planterades in ar 1982. | figuren
anges saval totala antalet fangade kraftor som antalet kraftor som tagits upp (>10 cm).
Data fran Olsson m.fl. (2010).

Kriftornas reproduktion stors i sjdar som dr forsurade (dvs. med ett pH-virde
under 6), i samband med att kriftorna ldgger sin rom pa hosten eller ndr ynglen
klicks pa sommaren (Appelberg, 1984; Morales & Appelberg, 1984;
sammanfattat i Nystrom, 2002). Overlevnaden péverkas ocksa av forekomst av
sjukdomar och rovfisk, och ofta en kombination av bdda dessa faktorer. I
situationer da signalkriftan kan vara stressad (till exempel av sdmre
vattenkvalitet och for hog eller for lag temperatur) kan dodligheten i kroniska
sjukdomar som kréftpest 0ka (Sviardson m.fl., 1991; Lewis, 2002; S6derhéll &
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Soderhill, 2002). Detta géller bade overlevnad hos de vuxna kréftorna och
troligen dven formagan att hilla rommen vital. Variationer i fisketryck kan
ocksa paverka hur manga honor som finns kvar (produktionen av yngel; Jones
m.fl., 2005; MacMillan m.fl., 2009). Aven om det finns fi undersokningar om
titheter, sd tyder de fa som gjorts pa att det &r rekryteringen
(reproduktionsframgéngen) som styr fluktuationerna hos bestdnd av bade
kraftor och humrar (Kirjavainen & Westman, 1999; Wahle m.fl., 2004; Chen
m.fl., 2005; Jones & Coulson, 2006; MacMillan m.fl., 2009).

For att kunna forstd de fluktuationer som verkar ske naturligt i
signalkrédftbestdind behOover man péa ett betydligt béttre sitt koppla
mellanarsvariationerna till olika omvérldsfaktorer. Detta géller inte minst i de
sjoar dér signalkriftbestinden minskat dramatiskt och i praktiken inte lingre ar

fiskbara.

2.3 Kraftfangst varierar mellan sjoar

Kriftfangsten (fangst/anstrangning i mjérdar) och storleken pa kréftorna
varierar mellan sjoar. Data frdn 10 signalkriftsjoar 1 sodra Sverige, som é&r
opéaverkade av forsurning, visar att savil niringsstatus som tillgangen pa sten i
sj0arna ar viktiga (Nystrom m.fl., 2006). Det finns ett positivt samband mellan
fingst/anstringning och andelen stenbotten i strandmiljon (Figur 2; Nystrom
m.fl., 2006). Troligen ger stenrika bottnar kriftorna skydd frén predation och
kannibalism (Olsson & Nystrom, 2009). For signalkriftan dr det rimligt att anta
att det ar arealen stenbotten som finns i syrgasrika miljéer (ofta ned till det
dubbla siktdjupet) som anger den tillgédngliga ytan for kréftor i en sjo och

ddrmed hur ménga kraftor det teoretiskt kan finnas (miljons biarande férmaga).
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Figur 2. Samband mellan hur mycket kraftor man fangar och hur stor andel av botten i
sjon som bestar av sten. Andel stenbotten forklarar 48 % av kraftfangsten. Baserat pa
10 st provfiskade signalkraftsjoar i Sydsverige. Efter Nystrom m.fl. (2006).

Storleken pa mjardfdngade signalkréftor i sjdar verkar 6ka med néringsstatusen
(Figur 3; Nystrom m.fl., 2006). En trolig mekanism bakom detta &r att det i
ndringsrika sjoar finns mycket evertebrater, vilka a4 en mycket viktig
proteinkédlla for signalkraftor och deras tillvixtmojligheter (Stenroth m.fl.,
2008). Dérfor kan man forvinta sig en oOkad tillvixt hos signalkriftor i

néringsrika sjoar jimfort med nédringsfattiga (Kirjavainen & Westman, 1994).

Baserat pa dessa undersokningar av signalkréfta kan man forvinta sig storst
produktion av kriftor i néringsrika sjoar med riklig stenforekomst.
Temperaturen péaverkar ocksd kriaftornas mdjligheter att tillvixa, vid
temperaturer under 10° C avstannar tillvixten (Kirjavainen & Westman, 1999).
I s6dra Sverige innebdr detta att smakriaftor samt kdnsmogna hanar har en
tillviaxtperiod fran slutet av maj till september. Kénsmogna honor som bér sin

rom har daremot en tillvéxtsdsong efter det att ynglen lamnat honan, fran slutet



Aqua reports 2013:1

av juni till september. Forutsdttningarna dr simre for signalkrdftan i norra

Sverige som en foljd av det kallare klimatet (Olsson, 2008).

12

N
N
1

Medellangd (cm)
=

©
*

0 10 20 30 40 50 60 70
Naringsstatus (totalfosfor, ug /1)

Figur 3. Samband mellan hur stora kraftor man fangar och naringsstatus.
Naringsstatus forklarar 60 % av medellangden. Baserat pa 10 st provfiskade
signalkraftsjdar i Sydsverige. Efter Nystrém m.fl. (2006).

I vilken utstrackning olika predatorer kan paverka ett signalkriftbestands tathet
och produktion diskuteras ofta bade 1 fiskeribiologiska sammanhang och bland
allménheten. En tidig svensk studie som undersokte historiska data fran 1600
svenska sjoar visade att i sjoar med forekomst av &l var flodkrdftan mindre
vanligt forekommande dn forvéntat (Sviardson, 1972). Fangsterna av kréftor var

rikliga endast 1 sjoar utan &l.

I samband med introduceringen av signalkréfta i Sverige under 1960- och 70-
talen analyserade man orsakerna till varfor utsdttningar av signalkréfta
misslyckades i1 44 svenska vatten (Fiirst, 1977). Man fann att forekomsten av al

var den vanligaste tdnkbara begrinsande faktorn for framgéngsrik introduktion.
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Signalkraftor. Foto: Jennie Dahlberg.

Dessa studier stodjer hypotesen att dlen dr en predator som skulle kunna reglera

storleken pa signalkréftbestand och dven forhindra etableringar.

Abborre anses allmint vara en annan predator som kan vara begridnsande for
kraftbestand (Svérdson, 1972; Kossakowski, 1973; Blake & Hart, 1995). 1
laboratorieforsok visades att bade 4l och abborre framkallar samma slags
flyktrespons hos signalkrifta vid en simulerad predatorattack. Aven om man
bor vara forsiktig med att relatera resultat fran laboratorieférsok till naturvatten
visar studien att signalkriftor beteendemadssigt kan vara lika kénsliga for
predation fran abborre som frdn al. Betydelsen av signalkréifta som fodokilla
for abborre och sambandet mellan fingsten av signalkridfta och fingsten av
abborre utvirderades ocksa i de 10 sydsvenska signalkréftsjdarna som namnts
tidigare (Nystrom m.fl., 2006). I abborrar storre dn 15 cm forekom signalkréfta
i ca 50 % av magarna. Vidare visade analyser med stabila isotoper, av kvive

och kol, att abborrens tillvaxt till ca 80 % baserades pa signalkriftor (de dvriga
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20 % kom fran smafisk). Trots detta fanns ett positivt samband mellan fangsten
av abborre och fangsten av signalkrifta. En forklaring till detta kan vara att 1
sjoar med goda forutsittningar for signalkrdfta kan abborrens predation
troligen inte beta ned signalkrédftan till s&dana liga nivéer att bestdndet
minskar. En annan forklaring till detta r att signalkriftan har en positiv effekt

pa bestanden av abborre.

Sammantaget indikerar studierna 1 dessa sjoar utan &alforekomst att
stenforekomsten sétter griansen for tdtheten pa signalkréftbestdndet, troligtvis
genom att reglera predationsrisk och risken for kannibalism. Daremot paverkas

inte bestandstidtheten av sjons niringsstatus.

Signalkrafta. Foto: Anders Asp.
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3 Vilka underlag behovs for att bedoma

om fisket ar hallbart?

For att kunna bedoma hur ett hallbart fiske pa signalkrifta skall kunna bedrivas
1 olika sj0ar méste man forsta varfor fangsterna i kraftbestand varierar i storlek
och hur bestanden paverkas av olika fisketryck. Detta krdaver kunskap om en
rad faktorer som man kan dela upp 1 reproduktion och rekrytering (kap 3.2),
tillviaxt och é&ldersstruktur (kap 3.3) samt dodlighet och miljons bédrande
formaga (orsakat av fiske, predation, parasiter, sjukdomar och
habitatforandringar; kap 3.4). Dérfor ar det nodvindigt att sammanstilla
befintlig kunskap om kriftornas habitatpreferenser, beteende och
rorelsemonster, tdtheter, tillvixt, konsfordelning, konsmognad och
yngelproduktion samt om Gverlevnad fran yngel till fangstbar storlek. Det
krivs ocksd ingdende kunskaper om fisket, hur mycket som fiskas
(anstrdngning), hur mycket som fangas, samt om kons- och
storleksfordelningen pd fangsten. I denna del av rapporten har vi darfor gjort en
genomgang av den vetenskapliga litteraturen for att fi fram underlag till
fiskestrategier for signalkrédftan i svenska sjoar. I den mén kunskap saknas, for
att kunna bedoma underlaget for ett hallbart fiske pé signalkréfta i sjoar, lyfter
vi fram det och ger forslag pa hur den kunskapen ska kunna inhdmtas i en

sammanfattande analys.

3.1 Bestandsanalyser for skaldjur

For att kunna bedoma hur ett hallbart fiske pa signalkrifta ska kunna bedrivas 1
olika sjoar méste man forstd varfor fingsten av kraftor kan variera over tiden.
For ménga marina skaldjur har man, precis som for manga kommersiella
fiskarter, utvecklat mer sofistikerade bestandsanalyser for att bittre kunna
bedoma vad som ir ett ldngsiktigt hallbart fiske. En bestdndsanalys kan vara

alltifrdn en beddomning av ett bestands status med enkla indikatorer baserade pa
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fiskets fangster till mycket omfattande modeller med detaljerad information om
artens biologi och det givna bestdndets speciella egenskaper, till exempel
parametrar som aldersstruktur, tillvdxt, dodlighet, rekrytering (Chen m.fl.,

2005; Sadykova m.fl., 2009).

Sett 6ver en ldngre tidsperiod kan man anta att en population av fisk/skaldjur
som utsitts for en 0kad dodlighet pd grund av fiske kommer att kompensera for
uttaget 1 fisket genom oOkad tillvdxt, reproduktion och minskad naturlig
dodlighet.  Vid ettt givet fisketryck  kommer  dédrfér  denna
kompensationsproduktion att vara som hogst. Schaefer (1954) och direfter Fox
(1970) utvecklade en analys for att optimera fiskeuttaget som bygger pa denna
princip. Med hjélp av statistik dver fangst och anstridngning i fisket berdknade
man MSY (“maximum sustainable yield”), dvs. det maximalt mdjliga
fiskeuttag som fortfarande kompenserades 1 form av tillvixt och minskad
naturlig dodlighet. Schaefers (1954) logistiska produktionsmodell har anvints
tidigare for att analysera fiske efter sotvattenskriftor (i det fallet Orconectes
virilis) 1 en studie av Momot m.fl. (1990). De konstaterade bland annat att

analysen gjorde det mojligt att anpassa fiskeintensitet for att maximera uttaget.

Andra, mer omfattande, bestandsanalyser bygger i hog grad péd att man har
kdnnedom om aldersstrukturen hos det fiskade bestdndet. Eftersom det &r svart
att skatta alder hos skaldjur pa samma sétt som hos fisk (som har benstrukturer
som tillvixer 1 takt med att fisken aldras) ar det inte ldmpligt att anvénda
sddana analyser for kréiftor. En 16sning har varit att anta att det finns ett givet
samband mellan alder och storlek (France m.fl., 1991). D& kan man f6r varje
langd-kohort med en given alder under jamviktsforhallanden skatta effekterna
av fiske och naturlig dodlighet for en given kohort. Sadan s& kallad
”langdbaserad kohortanalys™ har utvecklats av Jones (1984) och Pope (1972),
och har bland annat anvéints av Eggert och Ulmestrand (2000) i en

bioekonomisk analys av trélfisket efter havskréfta.
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Studier pd andra marina skaldjur som till exempel hummer (Gendron &
Bréthes, 2002; Chen m.fl., 2005) visar pa att det behdvs en mycket ingaende
kunskap om djurens biologi och demografi for att kunna konstruera mer
sofistikerade och precisa bestdndsanalyser. Viktiga faktorer dr bland annat
habitatpreferens, beteende och rorelsemonster, tithet, tillvixt, konsfordelning,
konsmognad och yngelproduktion, 6verlevnad fran yngel till fangstbar storlek,
statistik Over fiskets selektivitet (storlek/kbn mm), samt fangster och

anstrangning.

P& hummer har man testat effekten av olika fiskestrategier, savél 1 teori som 1
praktik, och gjort beddmningar om hur ett hillbart fiske ska bedrivas. Aven om
hummer till viss del skiljer sig fran kriftor (inte minst ndr det géller
reproduktionsbiologi) finns det flera likheter som gor att studier pd hummer
kan vara en bra utgdngspunkt for att ta fram héllbara fiskestrategier dven for
signalkrédfta. Studier pA hummer har visat att en mdjlig vig ar att folja
overlevnaden och tillvixten for den enskilda hummern genom livet. Detta
kraver dock mycket data, exempelvis behovde man 120 olika parametrar for att
kunna forstd 16 ars dynamik hos den amerikanska hummern (Chen m.fl.,
2005). Det behovs data (pa fangster, kon och storlekar, tillvixt, konsmognad
m.m.) som ar kopplade till sjdlva fisket och data kopplat till hela populationen
(dven den del som inte fiskas upp). En annan individbaserad modell & PVA
("Population Viability Analysis”) som anvénts framst inom bevarandearbete
for att titta pd populationsutveckling for hotade arter (Coulson m.fl., 2001;
Ellner m.fl., 2002). I denna forsoker man forstd vilka faktorer (till exempel
yngeloverlevnad och inavel) som spelar storst roll for om en population
kommer att do ut. Tyvirr verkar det inte som att denna modell gar att tillimpa
pa kréftor eftersom det dr for ménga individer 1 en kréaftpopulation. Men man
kan anvinda den for att fa en fingervisning om vad som &r viktigt. Exempelvis
visade en enkel modellering (PVA) av en liten och avgrinsad

signalkrédftpopulation att sma fordndringar i rekrytering fran yngelstadiet hade
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stor betydelse for populationens Overlevnad pa sikt (Stenberg & Nystrom,

opublicerat).

Sammanfattningsvis  visar genomgingen att det finns ett flertal
bestandsanalyser som kan vara relevanta dven for signalkrafta men att samtliga
kraver nagon form av basal information om bade fisket och bestandet ifrdga for
att kunna fungera tillfredsstidllande. Var bedomning ar att de viktigaste
kunskapsunderlagen som behovs for att utveckla bittre bestdndsanalyser for
signalkrifta dr relaterade till reproduktion och rekrytering (kap 3.2), tillvéaxt
och aldersstruktur (kap 3.3), samt dédlighet och miljons barande formaga (kap

3.4). For detta kravs bland annat f6ljande information:
e bra statistik fran fisket (anstrangning, fangst och selektivitet)

e kinnedom om kriftornas tillvixtmonster och aldersstruktur, sérskilt de

vuxna stadierna
e kinnedom om naturlig dodlighet for kraftor
e kunskap om vad som styr rekryteringsframgang for kraftor
e kunskap om kriftornas habitatval och rorelsemdnster

I foljande avsnitt (kapitel 3.2 — 3.4) redovisas en sammanstéllning av
vetenskapliga studier inom de omraden som listas ovan. Sammanstéllningen &r
inriktad pé att forst beskriva de tillgéngliga underlagen och ddrefter att bedoma

1 vilken mén det saknas underlag och vilka omrdden som bor prioriteras.

3.2 Reproduktion och rekrytering

Konsfordelningen i kraftbestdnd ar jamn. Allt tyder pa att dven fiskade bestdnd
har en jamn konsfordelning. Provfisken pa signalkrifta i sodra Sverige visar att
signalkréftorna, 1 de flesta fall, borjar bli konsmogna vid en totallingd av 7 cm.
Ungefar samma monster fann man vid undersokningar 1 Lake Tahoe

(Abrahamsson & Goldman, 1970). Hanarna borjade bli konsmogna vid drygt 6
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Kraftyngel. Foto: Fredrik Engdahl.

cm och honorna vid 7,5 cm. Vid en storlek av 10 cm var alla hanar koénsmogna

medan motsvarande siffror for honorna var 90 %. Signalkriftan verkar i

genomsnitt bli konsmogen vid en storlek av 7,5-9 cm. I en del vatten i norra
Finland forokar sig krdfthonorna bara vartannat ar pa grund av att det &r kallt
(Huner & Lindqvist, 1986). I sjoar i sédra Finland blir honorna kénsmogna
efter 3 &r. Ungefdr 30 % av honorna ar konsmogna vid 8 cm och alla vid 9,2
cm. Nir honorna blir stdrre minskar dock andelen honor som deltar 1
reproduktionen. Vid 12 cm var det bara 70 % av honorna som var reproduktiva
(Westman m.fl., 1999). Studier pd flodkrifta i norra Sverige visar pa samma
monster, diremot dr det sannolikt mindre effekter av temperatur pa
konsmognaden hos signalkrdftan inom det nuvarande utbredningsomrddet i
sOdra Sverige. Fodotillgangen kan, liksom kalla temperaturer, paverka andelen
kdnsmogna honor i ett bestdnd. Vid ett utfodringsforsok i skdnska dammar med

signalkréfta var konsmognaden 82 % for vuxna honor som blivit stodutfodrade
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jamfort med 51 % for honor som inte fatt extra foda (Nystrom & Granéli,

1997).

Niér honan lagt dggen i1 september/oktober fésts dessa vid undersidan av stjérten
(Figur 4). Det finns ett antal underdkningar (fran flera olika kontinenter) pd hur
manga dgg en signalkrifthona lagger. Genomsnittsvarden ligger mellan 110
och 200 &dgg per hona. Virdet 110 kommer frdn Lake Tahoe (Abrahamsson &
Goldman, 1970). Det finns data fran Skillotsjon i Sverige pé signalkrafthonor
och antal 4gg som de bar precis innan klackningen i maj/juni. Ju storre honor,
desto fler 4gg hade de. Storleken pa honan kunde dock endast forklara 25 % av
variationen 1 antalet 4gg. En hona som var 7 cm hade ca 80 4gg medan en hona
som var 10 cm hade ca 170 4gg (Soderbédck, 1995). Antalet 4gg som forekom
pa signalkrédfthonor i november 1 ett nyetablerat bestdnd i Skane visade ocksé
att antalet 4gg 0kade med kroppslidngden (Abrahamsson, 1971). Detta far ses
som ett exempel pa optimala forhéllanden, dvs. precis efter parningen och med
kréftor som &r i god kondition. Man kan forvinta sig att antalet lagda romkorn
Okar med storleken men riktigt sma honor (6-7 cm) och riktigt gamla honor
(>12 cm) tappar troligen en del av de lagda romkornen. I odlingsmiljo
forlorade ca 30 % av honorna rommen (Savolainen m.fl.,1997). Data fran mer
naturliga forhdllanden ar fa. I ett burforsok med signalkrifta i en sjo 1
Vetlandatrakten (Nystrom & Stenberg, 2011) tappade en av 8§ signalkrédfthonor
rommen (12,5 %). Detsamma géllde for flodkrifta. Honorna var mellan 9,1—
10,8 cm (medellingd 9,8 cm) och for de honor som inte tappat rommen var
antalet producerade yngel 1 intervallet 10-266 (medelvdrde 113). 1
Nordamerika (Lake Billy) tappade ca 20 % av honorna rommen fram till mars
ménad (Lewis & Horton 1997). Aven om man i en del modelleringar av
kraftors populationsdynamik anvint antalet ovariedgg och lingden pa honan
som ett mitt pd fekunditet (Sadykova m.fl., 2009), &r rekommendationen for
signalkrifta att uppskatta antalet romkorn for honor strax innan kléckning.
Detta ger ett bittre matt pa hur manga yngel som forvintas kldckas under ett

visst ar (Lewis, 2002).
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Figur 4. Signalkraftshona (9,9 cm) med rom. Bild &r tagen den 29 oktober 2007 i
Fjarasjo. Denna hona klackte fram 266 yngel i juni 2008. Foto: Ekoll AB.

De signalkriftbestdnd som studerats finns i sddra Sverige, dir det ar rimligt att
anta att laga temperaturer inte paverkar andelen konsmogna kriftor. Det finns
data som visar vid vilken storlek de blir koénsmogna. Ddremot kan
konsmognaden (Figur 5) bara bedomas 1 slutet av augusti och i september,
vilket inte alltid sammanfaller med tidpunkten for fiske eller provfiske. Man
kan forvénta sig att frekvensen konsmogna honor minskar om det finns daligt
med mat. Det finns data pd hur ménga 4gg honor generellt 1gger, men man vet
1 stort sett inget om hur ménga honor som tappar sina dgg eller hur manga
yngel som faktiskt klacks. Studier pa andra kréftarter tyder pa att farre dgg per

hona produceras vid hoga tétheter.
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Figur 5. Kbnsmogen och parad flodkrafthona (9,7 cm). Att honan ar kénsmogen syns
pa de ljusa cementkértlarna som finns pa undersidan av stjarten (pil). Att honan ar
parad syns pa de vita spermatoforerna mellan det bakersta benparet. Bilden ar tagen
30 oktober 2007. | juni 2008 hade hon 83 agg, som holl pa att klackas. Foto: Ekoll AB.

Rekryteringen, dvs. hur ménga kriftor som Gverlever sina forsta ar 1 livet och
till slut blir s& pass stora att de kan ga in i det fiskbara bestandet, dr en viktig
faktor som kan styra variationer i fangsten. Forhéllandet mellan rekryteringen
och den vuxna bestandsstorleken dr dessutom av betydelse for att man ska
kunna forstd hur fisket kan paverka ett bestdnd. Det dr dock endast 1 sdllsynta
fall man lyckats hitta signifikanta forhallanden mellan mingden vuxna,
konsmogna individer och rekryteringen hos skaldjur (Wahle, 2003). De flesta
studier har dock inriktats mot marina skaldjur med pelagiska larver som sprids
med strdmmar och, indirekt, vindar. Detta kan ge upphov till mer komplexa

monster. Signalkriftans yngel &r istdllet bentiska och betydligt mer stationéra.

Det finns dock ytterst fa detaljerade och vidlunderbyggda studier 6ver vad som
styr rekryteringen hos sotvattenskriaftor. 1 en studie gjord av Olsson m.fl.
(2010) fanns samband mellan vintertemperaturen och féngsterna av
signalkrifta tvd &r senare. Resultatet kan tolkas som att hog vintertemperatur ér

fordelaktigt for signalkrdftornas populationstillvéxt.

En annan faktor som &r utmérkande for signalkréftan i Sverige dr att den ofta,

till skillnad frdn flodkréftan, &r bdrare av kréftpest. Som tidigare ndmnts
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(avsnittet "Mellanarsvariation i kraftfangst inom en sj6”) medfor detta att
signalkrdftans immunforsvar forsdmras kraftigt vid ytterligare stress. Detta
skulle kunna paverka sdvil reproduktion, som rekrytering och Gverlevnad.
Generellt verkar kréftdjurs immunforsvar kunna forsvagas vid syrebrist,
temperaturforandringar och vid 6kade halter av fororeningar och metalljoner
(Le Moullac & Haftner, 2000). Darfor ar det befogat att undersoka om
populationskollapser hos signalkridfta kan orsakas av att milj6fordndringar
inducerar pestangrepp, som i sin tur paverkar honornas formaga att behélla sin

rom.
Sammanfattning

e Konsfordelningen ér relativt jamn 1 de flesta kréftbestand.

e Signalkriftan blir kbnsmogen vid en storlek av 7-9 cm.

e Konsmognaden pdverkas i viss man av klimat och fodotillgéng.

e En signalkriftshona ldgger i genomsnitt 110-200 dgg. Antalet &dgg varierar

med honans storlek.

e Honorna tappar ofta rommen under vintern-varen. Det finns fa studier som
visar hur minga dgg som tappas innan kldckning och mekanismen bakom

ar 1 stort sett okéand.

e Det finns mycket fi4 studier av signalkriftans rekryteringsbiologi. De
studier som trots allt finns indikerar att temperaturen under vintern kan vara

viktig for 6verlevnaden och ddarmed rekryteringen.

3.3 Tillvaxt och aldersstruktur

Aldersbestimning av kriftor dr svart eftersom de saknar strukturer med
arsringar liknande de som finns hos fiskar (fjill eller horselstenar). Och precis
som hos fiskar finns det inte ndgot perfekt samband mellan lingd och élder.

Detta beror pé individuella skillnader i tillviixt. Aven om &ldern kan bestimmas
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under de fOrsta aren dr det betydligt svarare nér signalkridftorna vil har blivit
konsmogna (Abrahamsson & Goldman, 1970). Med hjidlp av sofistikerade
metoder, som analys av lipofysinhalten i1 nervceller, har man visat att
signalkriftor i svenska naturvatten kan bli upp till 16 4r gamla (Belchier m.fl.,
1998). I Lake Tahoe, som far betraktas som en sj0 som inte dr helt olik véara
stora sjoar, undersoktes ett stort antal krdftor i december. Man fann ingen
skillnad i storlek mellan hanar och honor fram till kénsmognad. Ettariga kréftor
var 3,5 cm och de som var tre &r var 7 cm (Figur 6; Tabell 1; Abrahamsson &
Goldman, 1970). Det finns storleksdata frdn vatten av olika karaktir, frdn den
ndringsfattiga och djupa Lake Tahoe (Abrahamsson & Goldman, 1970), till de
ndringsrika Rogle dammar 1 Skéne med ett bestdnd som etablerades under
1970-talet (Abrahamsson, 1971). Det finns dven data fran nagra mellansvenska
sjoar (Soderbick, 1995). Data fran lake Tahoe kan representera Sveriges djupa
sjoar, Rogle dammar kan representera vatten med maximal tillvixt for
signalkréftan i Sverige och Ovriga sjoar kan representera den “typiska” svenska
sjon. Medelstorleken (totalldingden) for kréftor i den typiska” svenska sjon
baserat pd dessa data dr: ar 1 = 3,6 cm; &r 2 = 6,4 cm; ar 3 = 8,4 cm (Tabell 1).
Fram till det tredje aret finns det ingen skillnad 1 tillvixt mellan hanar och
honor. I Rogle dammar uppnadde signalkriftan fangstbar storlek (10 cm) pé tre
ar medan det tog mer dn fem ar 1 Lake Tahoe. Om man generaliserar tar det 4-5

ar for kréftorna att uppna fangstbar storlek i de flesta svenska sjoar (Figur 6).

Langdmatning av signalkrafta. Foto: Jennie Dahlberg.
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Tabell 1. Langd vid olika alder fran olika sjoar. | Lake Billy (Oregon, USA; Lewis &
Horton, 1997) ar kraftorna matta i september, Lake Tahoe (Sierra Nevada, USA;
Abrahamsson & Goldman, 1971) i december, Régle dammar (Lund; Abrahamsson,
1971) i november och Skillétsjon (Soédertalje; Séderback, 1995) i oktober. For Lake
Tahoe och Régle dammar anvands medelvarde for honor och hanar som matts
separat. For de andra sjdarna &r kén inte angivet. Lilla Algsjén ligger intill Norrképing
(Morales & Appelberg, 1984) och de odlade kraftorna ar odlade i Stockholm och ar
baserade pa lipofysinanalyser (Belchier m.fl.,1998).

Langd (mm)
Alder Lake Lake Lilla Régle Skillétsjon Odlade
Billy Tahoe Algsjén dammar kréaftor
0+ 26
1 48 34 32 40 36 36
2 58 52 54 80 74 60
3 68 72 76 103 92 76
4 74 83 92 88
5 82 88 104 96
6 88
7 94
12
10 :
X A
X [ ] *
& o . :
L 3
© - 4
(e)] A
c
g 6 } mRogle dammar
% : X Skillétsjon
() " e Lilla Algsjon
E 4 | - X Stockholm (odlade)
¥ + Lake Tahoe
* A Lake Billy
2 T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Alder (ar)

Figur 6. Uppskattning av alder utifran langddata fran olika vatten. Régle dammar ligger
i Skane (Abrahamsson, 1971), Skillétsjon i Uppland (Séderback, 1995) Lilla Algsjén i
Ostergotland (Morales & Appelberg, 1984), Lake Tahoe (Abrahamsson & Goldman,
1971) och Lake Billy i Nordamerika (Lewis & Horton, 1997). Uppgifterna fran
Stockholm ar baserade pa lipofysinanalyser (aldersbestamning, Belchier m.fl.,1998).
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Tillvéaxtbeddmningar har gjorts genom olika mirkningsforsok och genom att
man fangat in ett stort antal kréftor och darefter behandlat data statistiskt for att
identifiera och separera olika aldersklasser (Bhattacharya, 1967; France m.fl.,
1991). Mérkningsforsok pa vuxna signalkriftor i sodra Sverige (Nystrom &
Granéli, 1997) visar att de vixer ungefdr 8-9 mm varje géng de byter skal, och
att en vuxen signalkriafta Omsar skal 2-3 ggr per ar (hanar). Motsvarande siffror
for honor ar 1-2 ganger per ar. Experimentella studier i dammar visar ocksé att
fodotillgdngen paverkar tillvixten. Tillvéxten under maj till augusti var 15 mm
for vuxna hanar som stodutfodrats medan den var 7,5 mm for icke
stodutfodrade hanar (Nystrom & Granéli, 1997). Studier i néringsfattiga sjoar i
centrala Finland (Westman m.fl., 1993, Westman & Savolainen, 2002) har
visat att krafthanar vixer ndgot snabbare &n krédfthonor. Hanarna (storlek 7,4—
8,6 cm) Okade 1 genomsnitt med 10-14 mm per ar (tva dmsningar) medan storre
hanar (8,8—11,4 cm) vixte 5-7 mm per ar (en d6msning). Honorna som var 6,8—
8,6 cm Omsade tva ganger och tillvixten var mellan 7-11 mm per ar. Honor
som var lite storre (8,2-9,8 cm) Odmsade bara en gang och dkade 3-6 mm,

medan de storsta honorna (11-13,4 cm) bara vixte 1-3 mm per ar.

Generellt finns det ett negativt samband mellan tithet (mitt som fangst per
anstrangning 1 provfisken) och medelstorlek hos signalkrdfta. Monstret finns
bade om man jamfor lokaler i en sjo (figur 7; modifierat frin Johansson, 2010)
och om man jamfor olika sjéar med varandra (KDB, 2012). I omréaden dér
kriaftor nyligen etablerats, och ddrmed endast forekommer i1 ldgre téthet, &r
signalkréiftorna i regel storvidxta (Abrahamsson, 1971). Det kan antingen bero
pa att krdftorna har en snabbare tillvixt i omrédden dér de nyligen etablerats pé
grund av lag konkurrens om foda. Det kan ocksd bero pa att fisket, som
selektivt tar bort stora individer, inte dr lika omfattande som pé platser dir
kréftor funnits en lidngre tid. En annan tinkbar forklaring &r att storvixta
individer dr mer rorliga och dérfor i storre utstrickning koloniserar nya
omraden. I vilken man fisket paverkar tillvixten hos kriftor 1 svenska vatten ar

idag inte kant. Teoretiskt borde ett hardare fiske, som glesar ut titheten av
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kréftor, oka tillviaxten. Det finns dock enstaka uppgifter som menar att ett
ensidigt och for hart fiske istdllet ger wupphov till sd kallade
“tusenbrodrabestdnd” av kriftor. Det innebér att bestinden néstan enbart bestér

av mycket smé individer (KDB, 2012).

140 -
*
130
b
"
120 §
T . .
c "\ .
S 110 4 N
% * h\‘
~- .o ¥ = -5.07 Inx) + 114,79
b 100 | e ‘:---..._,__________. . R?= 0,85
£ e _
* L d
*
90 | .
80 : : : . . :
0 5 10 15 20 25 30 35 40

fangst per anstrangning

Figur 7. Forhallandet mellan medellangd (mm) och fangst per anstrangning (antal per
mjardnatt) i provfiske efter kraftor i Vattern 2007. Data fran Johansson (2010).

Tillvdxt och aldersstruktur dr kritiska parametrar i manga bestandsanalyser.
Trots att litteraturgenomgangen identifierat ett stort antal studier ar tillforlitliga
tillvixtdata fran kénda naturvatten en stor brist. Ménga studier dr forlagda till
dammar och mycket smé vatten och det dr i hogsta grad osidkert i vilken mén
saddana resultat kan Gverforas till de stérre vatten ddr merparten av kriaftorna
fiskas. Tillvdxten tycks ocksa variera i hog grad bade inom och mellan bestand.
Pé grund av osdkerheter i dldersbestamning och metodologiska svarigheter ar
det dessutom ytterst f4 studier som redovisar tillforlitliga tillvixtdata i
naturliga, etablerade bestiand. I manga studier fran sadana vatten gér man

istillet grova antaganden om A&ldersstruktur baserat pa ldngdfordelningar.
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Sddana antaganden fungerar bra for de yngsta kréftorna, 0-2 aringarna, men i
takt med att kraftorna blir dldre blir Gverlappet i storlek mellan olika arsklasser
allt storre (France m.fl., 1991). Detta &r en stor brist eftersom det ar tillvixten
hos de éldre kréftorna, som fiskas for konsumtion, som &r viktigast for att
konstruera tillforlitliga bestdndsanalyser. Sammantaget blir beddmningen att
nya analysmetoder for bestimning av alder och tillvixt hos kriftor ar ett
prioriterat omrade for att kunna ge bra och precisa rekommendationer for fiske
efter signalkrifta i olika vatten. For att kunna ge generella rekommendationer
krdvs ocksa att tillvixten kan relateras till olika icke tdthetsberoende

miljofaktorer 1 sjdarna som exempelvis temperatur och niringsstatus.

Sammanfattning

e Det ér svart rent tekniskt att exakt maita tillvixt och élder hos naturliga
bestand av kriftor, sarskilt hos dldre och storre individer dir det kan finnas

storleksoverlapp mellan olika kohorter.

e Tillgingliga studier visar pa en relativt stor spridning i tillvixt mellan och

inom bestéand.

e Det finns tecken pa att tithetsberoende effekter styr signalkréftans tillvéxt i

svenska vatten.

e Tillvixt och élder ar kritiska faktorer 1 manga bestandsanalyser och
utveckling av nya analysmetoder for dessa parametrar ar darfor prioriterade

forskningsomraden.

3.4 Mortalitet och miljéns barande férmaga

3.4.1 Fiskeridodlighet

Sedan 1994 finns det statistik Over fingst och anstrdngning i det svenska
yrkesfisket 1 sjoar (Figur 8; Fiskeriverket, 2009). Denna typ av information

saknas dock for Ovriga kategorier fiskare. Fran samtliga kategorier fiskare
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saknas ocksa statistik som beskriver fiskets selektivitet, bAde med avseende pa
alder och pa kon. Palitlig statistik fran fisket ar helt avgdrande for att kunna

beddma olika kriftfiskens status och langsiktiga hallbarhet.
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1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Ar

Figur 8. Fangst per anstrangning av signalkrafta for yrkesfisket i Hjalmaren och
Vattern. Data avser medelvarden for juli och augusti aren 1995-2010. De hdga
vardena i standard error for 2010 harrdr fran &ndringar i inrapportering av fangster.
Fran och med 2010 rapporteras fangsterna manadsvis. Statistik fran SLU.

For att bedoma hur hart man fiskar behdver man ta hénsyn till hur stor andel av
populationen som skordas. Flera studier visar att man bara far fiska upp 10-20
% av en stabil” population for att kunna séga att fisket dr héllbart (Quinn &
Collie, 2005), men om detta dven giller for signalkrédftan &r idag oklart. Att
sOtvattenskréftor kan vara kinsliga for ett hart fisketryck med burar har visats i
ett antal studier (Hein m.fl., 2006; Hein m.fl., 2007). Man har dock fiskat upp
ca 50 % av det totala vuxna bestdndet av en nordamerikansk kréfta (Orconectes
virilis) 1 en sj0 utan att man kunnat konstatera ndgon fordndring i
bestandstithet (Momot, 1993). I signalkriftsjon Bunn (Figur 1) beholl man i
genomsnitt 35 % av de mjirdfingade kriftorna och resten sattes tillbaka. Man

vet dock inte hur stor andel av den totala populationen som de fangade

kraftorna utgor.
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Sammanfattning

e Statistik dver fingst och anstringning finns for det yrkesmissiga fisket

sedan 1994.
e Det saknas tillforlitliga uppgifter om 6vrigt fiske.

e Det saknas data over burfiskets selektivitet i samtliga vatten.

3.4.2 Naturlig dodlighet

For att kunna bedéma den totala dodligheten i ett bestind méste man férutom
att kinna till fiskeridodligheten ocksa ha en grov uppfattning om den naturliga

dodligheten. Det finns fa data om dverlevnad hos kriftor under naturliga

Markt signalkrafta. Foto: Anders Asp.

28



Aqua reports 2013:1

forhallanden, speciellt nér det géller de forsta aren. Det finns inte heller nagra
mekanistiska studier eller underbyggda analyser som forklarar vad som styr
den naturliga dodligheten i olika bestand. Resultaten 1 de fa studier som
beskriver naturlig dodlighet &r ocksd motsédgelsefulla, och i vissa fall till och
med orealistiska. Man kan forvinta sig att den procentuella dodligheten &r
storst direkt efter klackning, eftersom ynglen ér véldigt predationskénsliga och
tillgdngen pé gomslen ibland &r begridnsad. Det verkar som om Gverlevnaden
fram till ar tva for signalkriftor varierar i sjoar, och siffror pa 10 %, 25 %, och

52 % finns angivna for USA (Lewis, 2002).

Det finns nadgra markningsforsok gjorda pa vuxna signalkréaftor dir man kan fa
en indikation om Overlevnad. I Finland aterfaingades 20 % av de mairkta
honorna efter ett ar (Westman m.fl.,1999). Kortare forsok (som inte varade
Over vintern) har visat att 6verlevnaden av fangstbara kraftor mellan juni och
slutet av augusti var 40 % (152 av 386 maérkta kréftor dterfangades; Nystrom &
Ronn, 1990). I ett liknande forsok i dammar med ett mycket tétt bestdnd
aterfangades 191 av de 400 mirkta kréfthanarna (48 %) mellan maj och augusti
(Nystrom & Granéli, 1997). En population av signalkrifta undersoktes i Lilla
Algsjon genom mirkning av vuxna individer. Dir beriknades dodligheten frin
oktober till juni vara 67 % (1,5 % per vecka) men i detta fall skedde &ven
kalkning under perioden, vilket kan ha paverkat Gverlevnaden negativt
(Morales & Appelberg, 1984). 1 denna ndgot forsurade sjo var kriftor den
huvudsakliga fodan for abborren. Darfor kan predationen pé kréftor ha varit
storre jamfort med icke-forsurade sjoar dir abborren har tillgdng till andra

byten, som smafisk.
Sammanfattning

e Naturlig dodlighet hos vuxna kriftor dr en nyckelfaktor i de flesta

fiskeribiologiska analyser.

e Det finns fi studier pa naturlig dodlighet hos signalkréfta.
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e De faktorer som forklarar skillnader i1 naturlig dodlighet mellan olika

bestand ér 1 stort sett okédnda.

e Dddligheten varierar mycket mellan de studier som gjorts och &r i vissa fall

orimligt hog.

3.4.3 Habitatval, rorelsemonster och tathet

For att berdkna hur mycket kréftor som teoretiskt sett kan finnas i en viss typ
av sj0, maste man veta hur stor yta som finns tillginglig for kréaftor. Dérefter
kan man bedéma effekterna av fiske, i kombination med naturlig dodlighet, for
bestdndsutvecklingen. Man maste ocksa ha kunskap om kréftornas preferenser
nér det géller fodosoksomréden och gdomslen. Det &r dven viktigt att kinna till
deras rorelsemonster och om kréiftorna i omrdden med tita bestand flyttar pa
sig om en plats 1 nédrheten fiskas hart (dvs. om bestdndet pa den utfiskade
platsen glesas ut). Det saknas 1 stort sett information om yngelbeteende och
ynglens rorelsemonster hos signalkridftan d&ven om det ar troligt att de &r
stationdra eftersom de dr predationskinsliga. Observationer har visat att de

girna uppehaller sig pa grunt vatten (Blake & Hart, 1993).

For att bedoma hur manga kréftor det kan finnas i en sj6 maste man kénna till
den naturliga tdtheten av olika &ldersklasser av kriftor. Det finns en hel del
populationsuppskattningar baserat pa fangst per anstrdngning. Déremot vet
man inte hur vil detta aterspeglar det verkliga antalet kréftor i sjon och vilken
storleksfordelning de har (Dorn m.fl., 2005). Det saknas dven information om
kréftors fingstbarhet. En viktig forutsittning for ménga populationsmodeller ar
att fangstbarheten for alla individer, oavsett storlek eller kon, & densamma.
Det finns en del studier pa andra kréftarter som visar att kriaftorna inte ar lika
bendgna att gd in i mjérdar i sjdar med mycket rovfisk, i jimforelse med sjoar
med féarre rovfiskar. Kréftorna &r generellt mindre aktiva i sjdar med mycket
rovfisk (Collins m.fl.,1983). Det finns ocksd studier fran Lake Tahoe med

uppgifter om fangst per anstringning och titheter for signalkréfta (se ovan).
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For att gora korrekta tithetsbestdmningar bor man anvénda alternativa metoder
till mjardar, d& dessa sdllan fangar kréaftor under 6 cm. Darfor saknas data pa

yngeltétheter.

Kréftfiske. Foto: Fredrik Engdahl.

I Lake Tahoe berdknades titheten av vuxna signalkrédftor (minst 7 cm) till 1,4
per kvadratmeter och 1 genomsnitt fingades 18,5 kréiftor per mjirde
(Abrahamsson & Goldman, 1970). Aven om det finns mycket fingstdata pa
signalkrédfta 1 Sverige (fangst/anstringning i mjdrdar) finns det ytterst fa
valideringar av denna metod, ndr det giller hur vil den aterspeglar
besténdstitheten av olika aldersklasser. Dérfor borde studier om forhallandet
mellan titheter av olika &ldersklasser och fingst per anstrdngning vid

mjérdfiske prioriteras. I Lilla Algsjon i Ostergdtland uppskattades den vuxna

31



Aqua reports 2013:1

populationen av signalkréfta till 0,3 per kvadratmeter. Data pa yngeltétheter i
denna sj0 visade att ynglen i princip bara forekom grundare &n 1,2 m.
Tatheterna for arsyngel i oktober varierade mellan 0-10 per kvadratmeter,
beroende pd djup. For ettdrsyngel varierade tédtheterna mellan 0-4 per
kvadratmeter (Morales & Appelberg, 1984). Studier i Erken (1980-1981)
visade att titheterna av arsyngel varierade mellan 1-4,5 per kvadratmeter under
sommar och hdst. I samma undersokning varierade tdtheten av ettirsyngel
mellan 0,2-0,4 per kvadratmeter (Odelstrom, 1981). I en studie fran norra
Vittern, déar kréaftyngel fangades 1 bottenhugg péd strandnidra omraden,
uppskattades titheterna av arsyngel till 4 individer per kvadratmeter i augusti
(Floren, 2007). Liknande resultat fick man 1 Nordamerika (Lake Billy) dir
tatheterna av arsyngel var 2 per kvadratmeter och titheterna for ettrsyngel var

1,5 per kvadratmeter 1 augusti till september (Lewis & Horton, 1997).

Signalkriftan &r ofta knuten till stenbottnar och det &r i steniga omraden som
man hittar de tétaste bestanden inom en sjo (Kirjavainen & Westman, 1999;
Nystrom m.fl., 2006). Daremot kan man finga kréftor i alla typer av miljoer
och djupet verkar inte vara begransande for vuxna signalkraftor (Lewis, 2002).
Det dr snarare tillgdngen pa syrgas som begransar utbredningen inom en sjo. |
Lake Tahoe har man bland annat fangat signalkrdftor pd 200 m djup
(Abrahamsson & Goldman, 1970). I stora sjoar som denna, med
vagexponerade strander, utnyttjar signalkriftan inte de grundare omradena i1
samma utstrickning som 1 andra sjoar. Man har sett att kriaftor kan “’krossas”
vid strdnderna, vilket troligen beror pa att de inte lyckas halla sig kvar mot
botten utan slungas upp mot land om végexponeringen blir for stor. De tétaste
bestdnden av kriftor 1 Lake Tahoe finns pd 10-20 m djup (Abrahamsson &
Goldman, 1970).

Sommaren 2007 genomfOrdes ett omfattande kréftprovfiske i Vittern som
tickte manga omraden och djupzoner (Johansson, 2010). Féngsten per

anstrangning var signifikant hogre pa 6-10 meters djup @n pa 0-6 och 10-20
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meters djup (Figur 9). P4 alla djupzoner grundare &n 20 meter var dessutom

fangst per anstrangning hogre an i djupzoner djupare dn 20 meter. Jimfort med
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Figur 9. Fangst (i antal) av signalkrafta i provfiske med mjardar (Johansson, 2010)
samt i provfiske med nat pa olika djupzoner i Vattern. Observera att det saknas
varden for den grundaste djupzonen i natprovfisket. Felstaplarna representerar + 1SE.

tidigare provfiske frdn 2003 hade fingst per anstrangning ddremot dkat mellan
10-20 meters djup och vid djup stérre &n 20 meter (KDB, 2012). En trolig
forklaring till resultatet dr att signalkrdftan genomgar en koloniseringsfas i
Vittern. De Okade tdtheterna pé storre djup kan vara en konsekvens av att
konkurrens tvingar en del individer att uppsdka mindre ldmpliga habitat.
Kompletterande information om signalkréiftans djuputbredning finns ocksa att
tillgd fran de systematiska nétprovfisken som genomforts pa olika djup under
aren 2005-2011 (Sandstrom m.fl., 2012). I likhet med provfisket med mjardar
avtog fAngsten pé djup dver 20 meter och var i stort sett obefintlig pd djup dver

40 meter.
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I analysen av resultaten fran provfisket i Vittern 2007 undersdktes dven vilken
av faktorerna bottentyp, djup och temperatur som hade enskilt storst inverkan
pa fangst per anstrdngning (Johansson, 2010). Den enda faktor som hade
signifikant paverkan pa resultatet var bottentyp. Forklaringsgraden var hog da
bottentypen forklarade 54,5 % av variationen i fangst for den modell man

anvéande.

Om kraftorna &r tillrdckligt stationdra finns en mdjlighet for de som fiskar pa
enskilt vatten att sjdlva forvalta sina bestand, vilket da dven géller for lite storre
vatten med flera fiskare. Darfor ar det viktigt att ha kinnedom om
rorelsemonstret hos signalkrifta 1 sjdar. I en del av de studier som gjorts pa
kréftors vandringsbenégenhet har man flyttat krdftorna till andra lokaler dn de
dir de fiskats upp, vilket gor att man inte kunnat folja deras naturliga
rorelsemonster. I studier frdn Finland, ddr man satt tillbaka kréftorna pa samma
plats som de fingats, fann man att 75 % av de mérkta signalkriftorna rorde sig
mindre dn 100 m pé 15 manader. Nagra fa kriftor rorde sig upp till 600 m
(Kirjavainen & Westman, 1999). I Nordamerika (Lake Billy) mirktes vuxna
signalkriftor. Aterfingst efter drygt ett ar visade att kriftorna hade forflyttat sig

1 genomsnitt 588 m, men variationen var mycket stor (Lewis & Horton, 1997).

Sammanfattning

e Det finns f4 studier med kvantitativa skattningar av kriftors

populationstéthet.
e Titheten av arsyngel varierar mellan 0-10 per kvadratmeter.
e Titheten av ettarsyngel varierar mellan 0-1,5 per kvadratmeter.
o Signalkriftan dr ofta knuten till bottnar med inslag av sten.

o Signalkriftor tycks vara relativt stationéra, de ror sillan mer &n drygt 500

meter per ar.
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e Fangstbarheten hos kréftor 1 mjardar ar inte tillrackligt vdl studerad. Det
gor det svart att veta hur vél provfisken med mjédrdar aterspeglar den

verkliga tétheten och storleksfordelningen i en kriftpopulation.

Mjardar laggs pa lina vid ett provfiske efter kraftor. Foto: Jenny Egardt.
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4 Slutsatser och visioner

Denna litteratursammanstéillning gjordes med huvudsyfte att fa en
kunskapsgenomgang Over signalkriftans livshistoria och ekologi, samt hur
bestanden paverkas av fiske. Sammanstéllningen ger ett vdrdefullt underlag
som kan anvéndas for prioriteringar av framtida arbete med bestdndsanalyser
och forvaltningsunderlag for kréftfiske. Négra viktiga slutsatser kan dras frdn
litteraturgenomgéngen. For att kunna optimera och forvalta fisket behover
modeller utvecklas som &r anpassade for signalkriftan. Det behovs data, helst
langre tidsserier (>15 4r) pa fangster, for att kunna tolka
populationsfluktuationer i olika bestand. Dérfor bor data Gver bestdnd med

langa tidsserier vara prioriterade vid framtida analyser av kréaftfangster.

For att kunna ta fram rekommendationer for forvaltning behovs mer data om
faktorer som paverkar reproduktion, rekrytering, tillvixt, aldersstruktur,

mortalitet, samt miljons barande formaga.

Nar det géller reproduktion och rekrytering bér man undersdoka om storleken pa
honan kan relateras till antalet yngel som ldmnar honan efter klackningen.
Romantal bor kontrolleras under varen pé honor av olika storlek och i olika
typer av bestand (sjoar). Resultaten kan sedan jimforas med yngeltétheter.
Metoder for att uppskatta yngeltdtheter behover ocksd tas fram. Eftersom
tillvaxt och alder &r kritiska faktorer i ménga bestandsanalyser bor teknik for
mirkning av kriftor i olika bestadnd utvecklas. Aterfingster kan sedan anvindas
for att bestimma individuell tillvaxt. Mérkningsforsok kan ocksa anvindas for
att kvantifiera kréaftors mortalitet (naturliga dodlighet), rorelsemonster, samt
fangstbarhet vid olika storlekar. Miljons bdrande formaga for olika
kraftbestand uppskattas genom att dels kvantifiera ytan av stenbotten ned till
det dubbla siktdjupet, dér syrgashalterna é&r tillrickliga for kréftor.
Bérformagan uppskattas ocksa genom att bestimma tillvéxt for olika bestdnd

och koppla detta till sjons ndringsstatus och temperaturforhallanden 6ver aret.
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En viktig del i det fortsatta arbetet med kunskapsunderlag for kraftférvaltning i
allménhet, och det pagéende utvecklingsprojektet i synnerhet, dr att forsta flera
av de populationskollapser som forekommit 1 signalkréftsjoar och om mojligt
forutse dessa. Detta dr speciellt relevant med hénsyn till klimatférdndringar.
For att gora detta analyseras ett flertal sjoar dér det finns tillforlitliga data pé
fangster och miljofaktorer under flera &r. En viktig fraga dr om det finns
gemensamma nidmnare for sjoar med populationskollapser. En sarskilt
angeldgen analys dr forekomst av kriftpest. Signalkréiftan &r ofta bérare av pest
och dirmed ar dess immunforsvar redan belastat vilket gor den kénslig for
forandringar 1 miljon. Med den teknik som finns idag ar det mgjligt att
analysera savil pestfrekvens som infektionsgrad i enskilda kriftor. Man bor
dérfor undersoka om fordndringar i miljon, som okad temperatur eller okat
fargtal, eller sjons speciella forutsdttningar Okar stressen hos signalkréftor.
Detta skulle kunna leda till populationskollapser genom utbrott av akut

kraftpest 1 signalkriftsjoar.

Provtagning av signalkraftor. Foto: Fredrik Engdahl.
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5 Tack

Vi vill tacka alla yrkesfiskare och andra fiskare som bidragit till information 1
denna rapport. Ett stort tack till Magnus Appelberg och Mats Ulmestrand som
faktagranskat rapporten. Projektet finansierades av Europeiska fiskerifonden

och Fiskeriverket.

E

Skymning i svensk kraftsjo. Foto: Fredrik Engdahl.
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