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Forord

Vissa arter 1 Vittern ber6r mer dn andra, signalkriftan 1 Vittern dr just en
sadan art. Det finns manga olika fragestillningar kring signalkriftan i
Vittern som skapar diskussioner. Den ses bade som en resurs och ett
hot. Samtidigt ir arten komplex som kan ha olika roller i ekosystemet vil-
ket gor det svart att ge enkla svar pa fragestillningar och att dra slutsat-
ser. I denna rapport har experter i omradet gjort en djuplodad genom-
gang av signalkraftan i akvatiska ekosystem och mer specifikt koncentre-
rat till Vitterns ekosystem samt definierat kunskapsluckor och atgirder
tor att tippa till dessa. Vi hoppas att rapporten med dess innehall kan bi-
dra till en 6kad kunskap for alla intresserade, bidra till ett battre diskuss-
ionsunderlag, vara ett underlag for beslutsfattare och pa sa vis bidra till
forvaltningen av signalkriftan 1 Vittern.

Karl-Magnus Jobansson
Samforvaltning Fiske
Vatternvardsforbundet
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Sammanfattning

Signalkrifta introducerades 1 Vittern 1969 for att ersitta den inhemska
flodkriftan som férsvann pa grund av kriftpest pa 1930-talet. Tidigare
holl flodkriftan till i vattendragsmynningarna och vid strandkanterna
men arten var inte talrik ute pa storre djup. Till en borjan verkade det-
samma gilla for signalkriftan men i slutet av 1990-talet uppticktes en
kraftig 6kning av kriftor i de norra delarna av Vittern med en pafdljande
stark fangstutveckling inom yrkesfisket fran ar 2000.

Den kraftigt 6kade spridningen och titheten av signalkriftbestanden i
sjon kan ha skapat forindringar 1 ekosystemet. Men fragan ar vilka effek-
ter man kan forvinta sig baserat pa dagens kunskap och vilken mer in-
formation som behover samlas in for att 6ka kunskapsliget? Det finns
nagra skillnader mellan signal- och flodkriftans beteende och fédointag
vilka gor att man kan forvinta sig olika effekter av kriftarterna i stora
djupa sjéar som Vittern.

Signalkriftorna kan paverka Vitterns ekosystem pa flera olika sitt. Hur
stor denna paverkan ir beror bland annat pa kriftornas titheter, vilken
typ av féda de foredrar samt hur kinsliga olika organismgrupper ir for
kriftornas konsumtion. Ndgot som ocksa inverkar dr att Vittern bestar
av ett kallt vattensystem med relativt lag produktion av féda. Trots att vi
vet ganska mycket om signalkriftors ekologi och levhadsmoénster sa
kvarstar det viktiga biologiska fragestallningar om signalkriftans roll 1
Viittern. Det dr dirfor angeldget att besvara dessa frigor genom att ut-
fora specifika fo6rsék och undersokningar direkt i sjon.

Bild 1. Utsikt 6ver Vattern fran Hjo (foto: Patrik Bohman, SLU).



Syfte och struktur

Viitternvardstorbundets “Forvaltningsplan f6r fisk och fiske 1 Vittern
2017-22” definierar f6ljande atgardsbehov: “Utreda signalkriftans effek-
ter pa Vitterns ekosystem” (Setzer 2017). Detta dr den huvudsakliga an-
ledningen till att féreliggande rapport har firdigstills. I detta samman-
hang ir det ocksa viktigt att podngtera att signalkrifta dr en kontroversi-
ell art. Samtidigt som det édr en betydelsefull art for manga ar det flera
andra som ser arten som ett hot mot Vitterns ekosystem. Rapporten bor
betraktas som en litteraturstudie med ett generellt fokus pa signalkriftan
1 akvatiska system och mer specifikt koncentrerat till Vitterns ekosystem.
Den ska didrmed ses som ett underlag till att 6ka forstaelsen for signal-
kriftans potentiella ekologiska betydelse 1 Vittern samt att inspirera till
fler undersokningar om signalkriftans roll i sjon och dess tillrinnande
vattendrag. En forbittrad forstaelse for dess paverkan ger ocksa mojlig-
het att hantera och forvalta arten enligt ett ekosystembaserat synsatt vil-
ket dr en forutsittning f6r kommande forvaltningsplaner f6r fisk och
fiske i Vittern.

e FDorst ges en bakgrund till signalkraftans dess ursprung, hur den suc-
cessivt har etablerats 1 Vittern, var den fiskas idag och dess biologi.

e Sedan gir vi igenom den ekologiska roll signalkriftan kan ha i sjoar
och vattendrag och hur kriftorna paverkar sin omgivning.

e Direfter foljer en diskussion om vilken roll och betydelse signalkrif-
tan kan forvintas ha i Vittern baserat pa de undersékningar som re-
dan ar genomférda i sjon. Det kan papekas att trots att mycket forsk-
ning har gjorts gillande signalkriftan och dess paverkan pa olika
akvatiska system och dess arter sa ar det viktigt att vi 6verfor kun-
skapslaget for forutsittningarna pa just Vatterns ekosystem.

e Vidare diskuteras kort komplexiteten att hantera och férvalta arten
pa ett langsiktigt hallbart satt.

e Slutligen identifieras nagra kunskapsluckor som behover fyllas i for
att vi béttre ska kunna forsta vilken roll signalkriftan har 1 Vittern,
inte minst f6r sjons framtida funktion och biologiska mangfald. I
samband med detta ges dven rekommendationer pa olika férsék och
projekt som skulle kunna utféras direkt i Vittern. Vikten att studera
signalkriftan i den miljé som den sedan fiskas 1 kan inte nog poing-
teras. Fisket dr en starkt paverkande faktor gillande bestandens stor-
leksstruktur och kriaftornas numetira antal.

Sammanstillningen baseras pa befintlig kunskap om Vittern som tillhan-
dahallits av Lansstyrelsen i1 Jonkoping, Vitternvardsforbundet, SLU,
Havs- och vattenmyndigheten, yrkesfiskarna i Vittern samt fran forsk-
ningsresultat inom dmnesomradet. Vi har dven gatt igenom undersok-
ningar fran den regionala miljéovervakningen.



Hur allt bérjade

Viittern, som dr Sveriges nist storsta sjo, ar mycket naringsfattig och kall
med ett stort medeldjup (40 m). Det dr en exceptionell sj6 i s6dra/mel-
lersta Sverige med sitt specifika kallvattenssystem. I denna sj6 inleddes
1969 omfattande utsittningar av signalkrifta. Signalkriftorna kom fran
en sj6 med liknande forutsiattningar som Vittern: Lake Tahoe i nord6stra
Kalifornien. Aven om 60-talet dtminstone delvis fortfarande inspirerades
av 1950-talets tankar om teknisk nydaning, diar manniskan kunde forma
naturen lite efter sina egna behov (Worster 1994), sa fanns det en forsik-
tichet hos forskare under denna tid. Det gillde framfér allt signalkriftans
potentiella negativa effekter vid en eventuell storskalig utsattning i Sve-
rige. Diremot fanns det uppenbara politiska och ekonomiska intressen
som skapade stora forhoppningar pa att en storskalig utsittning av sig-
nalkriftor skulle ge en snabb utdelning i form av manga och stora dtbara
kraftor pafoljande ar (Krogerstrom och Bohman 2015). Det var ocksa
lingt senare (forst under 1980-talet) som invasiva frimmande arter er-
kindes som ett diskret studieomrade ("invasionsekologi”) inom det ve-
tenskapliga samfundet (Richardson och Pysec 2008). Under denna tid var
det dirfor relativt fa som hade invindningar pa om eller hur signalkrif-
tan skulle komma att férindra Vitterns ekosystem. Detta kom langt se-
nare. Det visade sig dréja 6ver 30 ar innan sjon 6verhuvudtaget gav
nagra kommersiella fingsterna att tala om. Successivt har signalkriftan
etablerat sig 1 sa pass stort antal att man slutligen har borjat stalla sig fra-
gan Over hur denna art paverkar Vitterns ekosystem. En sak vi maste
vara medvetna om dr att signalkriftan idag utgor det absolut storsta hotet
mot var enda inhemska storkrifta i s6tvatten (flodkriftan) eftersom sig-
nalkriftan sprider kriftpest. Signalkraftan har etablerat sig i vart land
med 6ver 10 000 bestand (figur 1) vilket gor det omojligt att utrota arten
1 Sverige (se Gar det att utrota kriftor lokalt i Vittern?).

De forsta utsattningarna 1969

Innan signalkrifta introducerades till Vittern fanns det flodkrifta i sjon.
Flodkriftan holl tidigare mestadels till i vattendragsmynningarna och vid
strandkanterna och arten var aldrig talrik ute i sjilva Vittern. Flodkraft-
fisket for hela sjon var forsumbart. Endast nagra 100 kilo fingades vissa
ar fram till dess att pesten slog till pa 1930-talet (Degerman 2004). Pesten
fordes successivt till Vittern fran Milaren dar pestsjuka flodkréiftor dum-
pats 1907 (Bohman m.fl. 2005). Eftersom bestinden av flodkrifta fére-
kom sa pass flickvis i Vittern sa tog det ling tid f6r pesten att sld ut be-
standen. Det fanns t.ex. enstaka bestind av flodkrifta in pa 1960-talet i
norra delen av sjon och i nagra fa av Vitterns tillfloden fanns flodkrifta
atminstone fram till slutet av 1990-talet (Halldén, muntligen 2021).
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Figur 1. Rapporterade forekomster av signalkrafta (réda punkter) och flodkrafta (bla punkter) i
Sverige. Punkterna representerar separata bestand 2020. Kalla: Bohman 2021.

Signalkrafta borjade introduceras 1 Vittern 1969, ca 35 ar efter att de
flesta flodkriftbestanden slagits ut. De forsta 1000 kréiftorna direktim-
porterades fran Nordamerika och sattes ut i den avsnorda fjirden Alsen 1
norra Vittern. Utsdttningarna fortsatte, mestadels med initiativ fran en-
skilda fiskerittsdgare, framfor allt mot slutet av 1980-talet (Degerman
2004). Det dr svirt att ha kontroll pa hur manga och hur stora utsitt-
ningar som gjordes i sjon under dessa ar eftersom de utférdes bade med
och utan tillstind. Mellan 1969 till 1994 gjordes en hel del utsittningar
och kompensationsutsittningar (forflyttningar) av kriftor inom manga
sjoar och det ar troligt att det dven gjordes 1 Vittern (Bohman m.fl.
2000). Kompensationsutsattningar och forflyttning av kraftor mellan
sjons olika delar kan sannolikt ha pagatt fram till idag eftersom det varit
litt att fa tag pa kriftor i och fran sjon. Dessa utsittningar har paskyndat
den kraftiga etableringen av signalkrifta i Vittern. Utsattning har dven
skett i manga av Vitterns storre tillfloden. Signalkriftbestandet i den
s6dra delen av Vittern har féreslagits hirstamma fran utsittningar 1 till-
rinnande vatten t.ex. Huskvarnaan dir man startade med drygt 1000
yngel ar 1970 (Vitternvardsférbundet 2009¢). Det dr dock en stor dod-
lighet av utsatta kriftyngel i naturvatten si det mest sannolika ér att olika
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former av kompensationsutsattningar av vuxna individer har paskyndat
bestandens utveckling dven 1 s6édra Vittern.

Signalkraftans ursprung

En arts ursprung och genetiska uttryck kan beritta mycket om hur arten
beter sig i en viss miljo. Darfor ar det intressant att kort redogora f6r hur
signalkraftan forst kom till Sverige. Signalkriftan i Vittern kommer ur-
sprungligen frin grinsomradet mellan Kalifornien och Nevada 1 USA.
Fran detta omrade importerades signalkriftor 1 flera omgangar till Sve-
rige, forst ifran Tahomafloden (1960), sedan fran Lake Tahoe (1969-70),
Lake Natoma (1969) och slutligen fran Lake Donner (1971-76). Det var
stora mangder som importerades. 1969 importerades t.ex. 58 100 kons-
mogna kriftor i en last enbart fran Lake Tahoe f6r direktutsittning i
svenska sjoar (Ackefors 1995). En av anledningarna till att man slutligen
valde att importera frin Lake Donner var att kriftorna dir bedémdes ha
bittre egenskaper for etablering i Sverige med god tillvixt, tidig kéns-
mognad och stort dggantal (First, muntligen 2021). I en tidigare studie
diskuteras genetiska skillnader mellan bestand fran den oligotrofiska
Lake Tahoe (med titare bestind av signalkriftor) och den mesotrofiska
Lake Donner (Goldman och Rundquist 1977). Svenska myndigheter blev
dock allt mer tveksamma eftersom det inte var sa klokt att flytta levande
organismer fran en kontinent till en annan. Risken for 6verforing av
andra o6nskade organismer och parasiter bedémdes som avsevard. Krif-
torna foridlades darfor 1 stillet vidare pa odlingsanldggningen vid Simon-
torp innan de sattes ut i bl.a. Vittern (Ackefors 1995; Fjilling, muntligen
2021). Simontorp akvatiska avelslaboratorium, som det storsta produkt-
ionsbolaget dé hette, producerade stora mingder utsiattningskraftor, hu-
vudsakligen yngel, till svenska vatten. Arliga importer av vuxna kriftor
kom direkt fran Lake Donner till anldggningen beldgen i Sjébo kommun
fram till 1976 (detaljer fOr detta diskuteras i Ackefors 1995). I slutet av
1970-talet borjade de forsta naturvattnen som erhallit kraftor 1969 att ge
sa pass god produktion av kriftor att fiskerdttsdgarna borjade silja sma-
kriftor for utsittning till nya vatten. Nir denna forsiljning vil kom igang
borjade signalkriftan spridas pa riktigt bred front till svenska sjoar och
vattendrag (Halldén, muntligen 2021). Det dr intressant att konstatera att
hela Sveriges (och i stort sett hela Europas) signalkriftbestind kommer
fran nédgra fa sjbar och vattendrag (huvudsakligen Lake Donner) beldgna
inom ett mycket begrinsat omrade i nord6stra Kalifornien.

Signalkraftan ar inte en art utan flera

Da alla vira svenska signalkriftor hirstammar fran ndgra fa isolerade be-
stand i Nordamerika dr det inte helt orimligt att anta att de lider av en del
genetiska ”foljdsjukdomar”. Om den ursprungliga genpoolen ar liten kan
man t.ex. fa problem med inavel med bl.a. sjukdomar kopplade till reces-
siva anlag som f6ljd. Man skulle kunna tinka sig att paféljande flaskhal-

seffekter som genetisk drift da kan minska den genetiska diversiteten hos
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bestanden och dirmed inverka negativt pa deras anpassningsformaga.
Genetisk drift 4r en slumpmassig forandring av genfrekvensen inom en
population och férekommer naturligt inom arters evolution. Den intrif-
far i synnerhet 1 mindre populationer och innebir att dessa 16per hogre
risk att férlora gener som forekommer sparsamt vilket da kan minska po-
pulationens genetiska diversitet. Men omz sa vore fallet borde inte tecken pa t.ex.
en forsdamrad anpassningsformdga ha upptickts tidigare inom de svenska signalkrift-
bestanden? Trots att alla signalkriftor i Sverige hdrstammar fran ett isolerat
omrade 1 USA sa verkar signalkriftans genetiska ursprung inte ha him-
mat dess etablering eller spridningstakt 1 Sverige. Men detta dr svart att
overblicka och ingen forskning har dnnu gjorts inom omradet. Teoretiskt
sett kan det ocksa vara sa att signalkriftor i olika vatten (med skiftande
ursprung och historik) skiljer sig genetiskt vilket kan ha kopplingar till
overlevnad och spridningsférmaga. Det ar mojligt att det da dr de mest
”diversa” som lyckas bist. Vi har dock sett tecken pa kraschade signal-
kriftbestind (Sandstrém m.fl. 2014a) dir orsakssambanden bor utredas
vidare. Tvirtemot vad man skulle kunna tro, med tanke pa ovanstaende
resonemang, si uppvisar signalkriftor i stillet vissa fenotypiska fargskill-
nader samt en mycket stor genetisk diversitet. Pa grund av detta har ame-
rikanska forskare kommit fram till att signalkriftan i Nordamerika inte ér
en enhetlig art utan 1 stillet bestar av flera mer eller mindre morfologiskt
lika underarter (Larson m.fl. 2012). Detta kan medf6ra vissa genetiska
komplikationer da man studerar sliktskapet hos arten eftersom t.ex. sta-
bila mikrosatelliter f6r sliktskapsanalys har visat sig svara att utveckla.
Rent praktiskt innebar signalkriftans genetiska diversitet t.ex. att spar-
ningen av artens historiska ursprung och sliktskap i Europa ir svir att
utféra med nuvarande genetiska metoder (se bl.a. Petrusek m.fl. 2017).

Signalkraftan sprider kraftpest aven i egna
bestand

Idén att importera signalkrifta till Sverige uppkom pa 1960-talet och den
ursprungliga anledningen var att forbattra forutsittningarna for ett in-
hemskt kriftfiske. Vid denna tid visste man dock inte att denna art var
en kronisk barare av kriftpest och den storskaliga introduktionen av sig-
nalkrifta (under 1970- och 80-talen) ledde sa smaningom till att flodkrif-
tans utbredning minskade ytterligare (Bohman m.fl. 2006). Kriftpest or-
sakas av en svamp (oomyceten Aphanonyces astaci) som fister sig i kraf-
tornas skal. Parasiten behover kriftor for att vixa och 6verlever hogst
nagra veckor utan virddjur. Flodkriftan dér inom kort vid kontakt med
kraftpestsporer. Signalkriftan kan ddremot hantera kriftpest genom att
“kapsla in” pestens mycel med firgimnet melanin men om signalkriftan
utsitts fOr stress kan pestparasiten bli dodlig (S6derhill och Cerenius
1999). Pest har t.ex. konstaterats i de inplanterade bestanden i Sacramen-
tofloden 1 Kalifornien nir ovanligt kallt smiltvatten dominerar i varflo-
den (Degerman 2004). Pest finns dven naturligt hos de inplanterade be-
standen i svenska sjoar. I Vittern har det vissa ar lokalt férekommit hog
kriftdodlighet t.ex. under 2003. Bestinden har dock snabbt aterhimtat
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sig pafoljande ar troligen till f6ljd av stor invandring fran omkringlig-
gande omraden (Norrgard 2010). SLU Aqua (Institutionen for akvatiska
resurser vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU) studerade pestmingden
(pestprevalensen) pa signalkriftor fran olika sjéar och upptickte att den
varierar beroende pa sj6 och mojligen aven tid pa sisong (Bohman m.fl.
2014). I och med att olika bestand kan ha olika mangd pestsporer si
finns mojligheten att vissa individer drabbas mer allvarligt in andra spe-
ciellt om de pa nagot sitt blir stressade 1 miljon. Forskare har dven kon-
staterat att om honornas simben hos signalkraftor skadas av pest sa kan
deras bristande formaga att behalla dggen paverka bestandens reprodukt-
ionsférmaga negativt (Jussila m.fl. 2021).

En paverkad sjo

Det ir inte bara introduktionen av signalkriftan som skulle kunna initiera
forindringar inom Vitterns ekosystem. Vittern har under 1900-talet pa-
verkats pa flera olika sitt. Sjon var tidigare t.ex. betydligt mer eutrof bl.a.
beroende pa dalig punktrening fran utslipp. Detta férindrades dock ra-
dikalt under slutet av 1960-talet da reningsverk inférdes (figur 2). Idag ar
det totala fosforutslippen i sjon endast nagra fa ton per ar (Vitternvards-
férbundet 2021a). Detsamma giller suspenderande dmnen, organiska
amnen (COD/BOD) och klororganiska imnen som hatr minskat radikalt
fran 1980-talet bl.a. tack vare milj6lagar och processférandringar inom
industrin. Ett bevis pa detta ar t.ex. att siktdjupet avsevirt har forbittrats
fran 1990-talet och fram till idag (figur 2). Det finns dock fortfarande
vissa punktutsldpp i sjon som kan paverka specifika geografiska omraden
och under vissa perioder t.ex. vid breddning av reningsverk. Tidigare
dumpning av militdir ammunition skulle ocksa kunna paverka ekosyste-
met genom att licka tungmetaller. Beridkningar har dock visat att det dr
en mycket liten del tungmetaller som frigérs till vattnet varje ar (Tréjbom
2015). Viitternvardsférbundet har bedomt att det framfor allt foreligger
tre framtida hot mot sjon (Vitternvardsforbundet 2021b):

e Sjon dr sarskilt kinslig for miljogifter pga. dess langa omsittningstid
och naringsfattiga milj6. Dessa gifter kan ackumuleras hogre upp 1
niringskedjan speciellt i fet fisk.

e Hogre vattentemperaturer kan paverka Vitterns vattenkvalitet och
ekosystem pa ett mer eller mindre svartolkat sitt (Sandstrom 2014c).
SMHI har beriknat att Vitterns ytvattentemperatur kommer att 6ka
lingsamt med ca en grad till 2050 och ca 1,5°C till 3°C till slutet av
seklet. Bottenvattnets temperatur férvintas inte dndras till 2050 men
ddremot 6ka med upp till en grad i slutet av seklet. Antalet ar da Vit-
tern dr islagd berdknas minska kraftigt till slutet av seklet (Eklund
m.fl. 2016).

e Invasiva arter, inklusive signalkriftan, kan paverka hela ekosystemet
negativt.
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Figur 2. Vatterns paverkan utmed en tidslinje fran 1895 och fram till idag. Sjon har blivit allt mer
oligotrof och siktdjupet har forbattrats fran 1940-talet. Streckade linjer visar hur yrkesfiskets
fangster varierat under aren (beroende pé art) dér rod streckad linje visar signalkréftans fangster.
For detaljerade forklaringar se www.vatternliv.se. Kélla: www.vatternliv.se.
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Signalkraftan i Vattern

Det tog alltsd 30 ar fran den foérsta utsittningen tills dess att yrkesfiskets
fangster borjade stiga till I16nsamma nivaer (figur 3). Det dr intressant att
konstatera att kriftornas spridningstakt varit svar att uppticka fram till ar
2000. Mellan 2000 och 2008 6kade yrkesfiskets anstringningar och
fangster successivt men etableringen i Vittern intridffade sprangvis. Stu-
dier har ocksa visat att signalkriftan ofta spider sig oregelbundet (se Hur
sprider sig kriftorna?). Flera provfisken som utférdes av linsstyrelsen
under 2003 gav t.ex. ingen fangst utmed sjons vistra och sédra strandzo-
ner (Ljung 2004).
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Figur 3. Fiskeanstrangning och landad fangst for signalkrafta i yrkesfisket i Vattern 1969-2020.
Fran 1969 till 1994 gav yrkesfisket ingen fangst (data hamtat fran Havs- och vattenmyndigheten
2021a).

De f6rsta omradena med goda fangstbara bestand av signalkriftor (dvs.
kriftor 6ver 100 mm) var de norra delarna (figur 4). Dirfor fiskades det
intensivt redan fran bérjan av 2000 t.ex. runt revet Tingan. Utvecklingen
av fisket pa signalkrifta har sedan successivt gatt fran sjons norra delar
och séderut. Idag genomfors det yrkesmissiga fisket i stort sett 1 sjons
alla delar. Pa flera platser ser yrkesfiskarna dock tendenser till allt mindre
storlekar samtidigt som kriftorna blir allt fler. Runt 2017 bérjade yrkes-
fiskarna t.o.m. att 6verge de tidigare sd goda fiskevattnen kring Tangan
pga. att alltfor sma storlekar. Sma kriftor i mycket stora titheter dr ndgot
som fortsitter att uppmarksammas av yrkesfiskarna pa olika platser runt
sjon och som ytterligare kan komma att paverka sjons ekosystem (se
Smakriftor: orsaker och atgirder). Figur 3 visar att fangsterna ligger 6ver
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100 ton varje 4r under de senaste étta dren. Ar 2020 var den totala yrkes-
missiga fangsten av signalkrifta i Vittern ca 145 ton. Detta var en 6k-
ning fran 2018 och en av de hégsta inrapporterade fangsterna. Endast
fangsterna fran 2008 och 2017 var hogre. Det ska dock papekas att yr-
kesfiskestatistiken for Vittern inte ar fullstindigt kvalitetssakrad vilket
kan innebara en del felaktigheter. Enligt fritidsfiskerapporten fran 2015
uppskattades kriftfisket pa allmint och enskilt vatten dessutom arligen
generera fangster pa ca 40 ton (Linderfalk m.fl. 2018). Dessa fangster ska
dirmed ldggas till yrkesfisket for att fa en uppskattning av de totala arliga
fangsterna 1 Vittern.

Figur 4. Utsikt over delar av norra Vattern i narheten av Soérviken. Norra Véttern har andra karak-
tarer &n mellersta och sddra delarna av sjon vilket andrar férutsattningarna for kréftorna (foto:
Patrik Bohman, SLU).

Etablering av en invasiv frammande art

Signalkriftan dr den mest spridda frimmande kriftarten inom hela EU
(Capinha m.fl. 2012). Eftersom signalkriftan sprider pest dr den klassad
som en art som bade dr frimmande och invasiv enligt EU:s férordning
6ver invasiva arter (EU 2014). En frimmande art har med méinniskans
hjalp passerat spridningsbarriirer och dirmed lyckats sprida sig utanfor
sitt naturliga utbredningsomrade (Strand m.fl. 2018). En frimmande in-
vasiv art 4r en “frimmande art vars introduktion och/eller spridning ho-
tar biologisk mangfald, orsakar socioekonomiska skador eller skador pa
minniskors och djurs hilsa” (Naturvardsverket 2008). Malen med EU-
térordningen 4r goda eftersom de syftar till att “férebygga, minimera och
mildra effekter av invasiva frimmande arter pa djur och natur, méinni-
skors hilsa och ekonomi” (EU 2014; se Ar signalkriftan svarforaltad?).
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Det ir framfor allt en vidare spridning av arten till andra omraden som
férordningen vill minimera.

Nir invasiva arter kommer till nya omraden sa genomgar de vissa “faser”
under etableringen efter en utsittning (figur 5). Ur ett populationsdyna-
miskt perspektiv upptrider de forsta viktiga faserna efter att den invasiva
arten 1) 6verlever i den nya miljon och bérjar 2) reproducera, 3) tillvixa,
4) sprida sig samt 5) skapa nya linkar i niringsviven. Just dessa “nya lin-
kar” kan komma att paverka ekosystemet pa flera nivaer vilket denna
rapport handlar om. I omraden dir manga invasiva arter har etablerats
kan ekosystemet forindrats 1 grunden da arternas funktionella roller,
egenskaper och ekologiska nischutrymmen paverkar hela niringsviven
(Haubrock m.fl. 2021).
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Figur 5. De olika faser som en invasiv frammande art passerar da den etablerar sig i en ny miljo
samt de atgardstyper som kan forhindra eventuella skadeverkningar. Efter Sakai m.fl. 2001.

Precis som monstret dr £6r signalkriftan 1 Vittern sa dr det inte ovanligt
att populationstitheten inledningsvis 6kar kraftigt i samband med att ar-
ten expanderar 6ver storre omraden (Sandstrom m.fl. 2014a). Efter en
tid sker dock ofta en minskning av populationen, ibland en mycket dras-
tisk sadan (Copp m.fl. 2007). Mellan 2010-2013 samlade SLU Aquas Sot-
vattenslaboratorium in data fran 44 sjo6ar dir fangsterna av signalkrafta
plotsligt minskat kraftigt med 6ver 70 %. Resultatet visade via modelle-
ring att sjoar med kollapsande signalkriftbestand, till skillnad fran sjoar
med icke kollapsande bestand, paverkades av framfor allt tre variabler:
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utsattningsar, populationens alder och omradets medeltemperatur (Sand-
strom m.fl. 2014a). Det finns flera anledningar till att en instabil populat-
ionsdynamik hos introducerade arter uppkommer. Invasiva frimmande
arter kan t.ex. vara sirskilt kinsliga vid férindrat predationstryck, sjuk-
doms- och parasitangrepp samt konkurrens inom arten och med in-
hemska arter om gemensamma resurser. Sannolikt kan dven ett intensivt
fiske paverka dessa processer pa ett betydande sitt (Bohman m.fl. 2014).

Var haller kraftorna till?

Som tidigare namnts visar provfisken fran Vittern att signalkriftan finns
1 mycket stora titheter i vissa omraden, med 6ver 100 kriftor per bur,
men relativt glest i andra delar av sjon (Spjut 2020; Bohman 2021; Figur
7a). Under 2020 har t.ex. signalkriftan fortfarande begrinsade férekoms-
ter i de sydvistra delarna av Vittern samt utmed Vitterns vastra strand-
linje norr om Visings6 och s6der om Karlsborg. Nyetablering av fiskbara
bestand uppticks ocksa arligen av yrkesfiskare t.ex. pa vistsidan vid Hjo-
Karlsborg, norr om Visings6 samt pa Rosenlundsgrundet utanfér Hus-
kvarna.

Da Vittern tidigare hyste flodkraftor holl dessa till pa grunt vatten och i
tillrinnande vattendrag. De forekom inte 1 sirskilt stora fiskbara bestand
férutom i norra delen (Degerman 2004). Det ir en betydande skillnad
jamfort med hur signalkriftornas utbredning ser ut idag. Numera har sig-
nalkriftor etablerats i de flesta omraden i Vittern och de férekommer
dven sparsamt i de djupare delarna av sjon (Johansson 2010; Spjut 2020;
Persson m.fl. 2021). Dessa skillnader i djuputbredning verkar bero pa
olikheter hos de bdda arternas beteenden vilket bl.a. paverkar deras moj-
lighet att kolonisera nya omraden i sjon. Ruokonen m.fl. (2012c) har tidi-
gare rapporterat att signalkriftor kan kolonisera djupare vatten i finska
sjoar jamfort med flodkriftor som i stillet foredrar grunda strandnira
omraden (se dven Westman m.fl. 2002).

Bottensubstratet ir en viktig paverkande faktor Gver var vi finner krif-
tor 1 Vittern. Da de kemisk-fysikaliska férhallandena (t.ex. temperatur,
syrgashalter, ljustillgang och pH) dr godtagbara i ett vatten blir tillgangen
pa skydd avgorande for hur titt ett signalkraftbestind kan bli, eftersom
detta dr vasentligt for 6verlevnaden hos kriftor (se t.ex. Mason 1978).
Kriftorna undviker alltf6r mjuka bottnar, plana hillar och sandbottnar
dir de litt kan upptickas av rovdjur och har svart att hitta skydd (Elser
m.fl. 1994). Signalkriftor, som tillh6ér de ”icke-grivande” kriftarterna,
kan griva bohalor da det behovs, speciellt i lermiljoer med ldg heteroge-
nitet och ibland i stor mingd (Kirjavainen och Westman 1999; Guan
1994) vilket kan paverka den fysiska miljon (se Fysisk paverkan pa habi-
tatet). Det finns en tydlig utvecklingsmissig (ontogenetisk) férdelning
mellan yngel och vuxna individer nar det galler vilken milj6 de viljer.
Unga kriftor viljer ofta marginaler i miljon dér substratet dr finare och
mer komplext samtidigt som de vuxna ofta viljer djupare och mindre
komplexa habitat (Lewis och Horton 1997). Provfiskedata fran 2003-
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2020 (Spjut 2020; Bohman 2021; Figur 7a) visar att signalkriftans fangs-
ter i Vittern huvudsakligen kan forklaras av bottensubstratet med storst
fangster pa stenbottnar. Orsaken ir att stenbottnar erbjuder rikligt med
gomslen f6r bla. smakriftor vilket dr sdrskilt viktigt f6r en god verlev-
nad av nya drsklasser. Kriftornas tithet har visat sig vara hogre dir det
finns fler gémslen, speciellt for vara nordiska kriftarter som inte graver
djupa halor (Lodge och Hill 1994). Kriftor i Sverige féredrar dirmed
heterogena stenbottnar med manga haligheter och stenar av olika storlek
(figur 6; Foster 1993). Signalkriftor férekommer dock dven, som tidigare
namnts, pa lerbottnar dir de kan griva bohalor (se Fysisk paverkan pa
habitatet). I omraden med mycket tita bestand har de iakttagits pa i stort
sett all typ av botten férutom mjuksediment (dy). Abrahamsson (1983)
fann ocksd att individer i tita bestind av signalkriftor var mer aktiva och
letade efter f6da under dagen. Ett beteende som dven har iakttagits i Vit-
tern.

Figur 6. Kraftor har behov att hitta gémslen och da helst under medelstora stenar. Pa bilden pe-
kar dykaren ut ingangen till kraftans bohala. Foto: Patrik Bohman, SLU.

Provfisken i Vittern visar dven att djup och temperatur har stor bety-
delse for var signalkriftan fangas (Johansson 2010; Spjut 2020). Djupet i
Viittern ér starkt relaterat till vattentemperaturen vilket dven styr en kraf-
tas liv och tillvixt (se Temperaturen styr kraftans liv). Eftersom Vittern
ar en djup sj6 (maxdjup: 120 m) med ett medeldjup pa hela 40 m, dr det
ocksa en mycket kall sj6 med en arsmedeltemperatur i ytvattnet (5 m
djup) pa ca 10,4°C (Eklund 1998). Tidigare provfisken i sjon har visat att
kriftorna under de varmare sisongerna (juli-september) mestadels haller
sig ovanfor 20 m djup (Spjut 2018; Persson m.fl. 2021). Sommarmedel-
temperaturen pa detta djup 4r som ligst ca 9,3°C (Eklund 1998). Storst
fangster fas i djupintervallet 6 till 10 m. Fiske pa djup storre 4n 20 m re-
sulterade i signifikant mindre fangster dn i de grundare djupzonerna (Jo-
hansson 2010) och det verkar finnas en brytpunkt vid ca 30 m djup. Vid
storre djup dn sa fangas bara enstaka kriftor men det finns kriftor ned
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till nastan 60 m djup. Enstaka individer har ibland patraffats djupare,
t.ex. da linsstyrelsen fangade en krifta i nit pa 90 m djup (Halldén,
muntligen 2021). Brytpunkten vid ca 30 m verkar sammanfalla med
sprangskiktet. Om vi studerar en hypsograf 6ver Vittern (ett diagram
som visar hur stor areal sjon har pa olika djup) sa ser vi att endast ca 400
km?* (av en total area pi 6ver 1600 km?) ligger ovanfér 20 m djup (figur
7b). Tillsammans med kartan i figur 7a sa ser vi att kriftfangsterna i
proviisket 2018 koncentreras till Vitterns grundare omraden. De svenska
signalkriftornas ursprungssjo, Lake Tahoe i USA, uppvisar vissa likheter
med Vittern (storlek, djup och niringsstatus) och darfor kan det vara in-
tressant att jamfora kriftbestandens titheter i de bada sjéarna. Redan
1969 visade Abrahamsson i en studie i Lake Tahoe att signalkriftornas
antal minskar kraftigt om djupet 6verstiger 40 m (Abrahamsson och
Goldman 1970). Dessutom upptickte Flint (1977) att signalkriftorna sa-
songsvandrar i Lake Tahoe. Det har ocksa visat sig att det finns en skill-
nad nir det giller hanar och honors migrationsmonster i Lake Tahoe
(Flint 1975). I augusti befann sig de flesta kriftor av bada kon pa mellan
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Figur 7a-b. Kartan till vanster (7a) visar forekomster av signalkréfta baserat pa provfiskets faéngst
per anstrangning 2018 (Kalla: Spjut 2020). Grafen till hoger (7b) ar en hypsograf éver Véttern
som visar hur stor areal sjon har pa olika djup (efter Eklund 1998).

5 och 20 m djup. Fram till december hade kriftorna forflyttat sig till djup
over 20 m dir honorna flyttade sig nagot efter hanarna. I mars befann de
flesta hanarna pa mellan 40 och 50 m djup medan honorna héll sig grun-
dare (mellan 10 till 30 m). En trolig anledning till detta var att honorna
da kunde dra fordel av temperaturékningen som snabbare intridde pa de
grundare bottnarna vilket dirmed kunde paskynda dggutvecklingen. Un-
der juni borjade hela populationen ater migrera till grundare omraden
med honorna ndgot senare dn hanarna eftersom de da bar pa rom. Det ar
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mojligt att signalkriftan 1 Viattern ror sig pa liknande sitt men detta har
annu inte studerats i detal;.

Vitterns strinder kan vara vildigt exponerade for vigor vilket delvis
kan foérklara att signalkriftorna inte trivs i sd stor utstrackning pa dessa
oskyddade och grunda lokaler. Kriftor har svirt att rora sig och halla sig
kvar da vattenstrommarna ar kraftfulla vilket innebér att de helst undvi-
ker sadana omraden (Peay 2002). Tidigare studier av Abrahamson och
Goldman (1970) visade ocksa att signalkriftors titheter var ligre vid va-
gexponerade strander 1 lake Tahoe dn 1 mer skyddade omraden.

Vattern bestar av manga delpopulationer

Kriftors rorelse- och aktivitetsmonster dr avgorande for att forsta deras
livsmiljokrav, kolonisering till nya omraden och anvindning av viktiga re-
surser sasom foda, skydd och tillgiangliga partners. Kriftor r6r sig mesta-
dels relativt korta distanser inom ett s.k. ’hemomrade” (eng. home
range). Detta hemomrade kan liknas vid ett omrade dar kriftorna lever
och r6r sig dagligdags. Det likstills inte med ett revir eftersom det inte
forsvaras. I stallet upprittas manga individuella revir inom ett bestands
hemomrade. SLU:s egna studier har ocksa visat att signalkriftor ar
mycket stationdra 1 sjoar och ror sig relativt lite i férhéllande till den plats
de viljer att bo och fodosoka pa. I ett mirkningsférsok som SLU Aqua
utforde 2010-2013 i sjon Erken utanfér Norrtilje holl sig 80 % av de
aterfangade mirkta signalkraftorna inom en radie av 125-250 m fran
mirkningsplatsen (figur 8 och figur 9; Bohman m.fl. 2014).
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Figur 8. Méarkningsforsok av vuxna signalkraftor i sjon Erken visar var aterfangsterna av markta
kraftor gjordes i forhallande till tva markningsomraden. Markningsomréaden for 2010 (ljusgront)
respektive 2011 (morkgront) ligger under den tata massan av orange prickar (aterfangster). Den
svarta pilen pa den lilla kartan markerar var en langvaga migrerande krafta aterfanns av fiskare.
Kélla: Bohman m.fl. 2014.
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Aven andra f6rsék som studerat kriftornas hemomraden har kommit
fram till liknande resultat (Guan och Wiles 1997). I ett engelskt vatten-
drag var signalkriftornas hemomrade inom 190 m. Dock férekom rérel-
ser dven ut- anfor detta omrade men da av betydligt firre kriftor. Férut-
sattningarna for migration i rinnande vatten ar dock storre dn i sjoar
bland annat pga. storre fysiska storningar i form av hog- och lagfloden.
Resultaten indikerar att nir en kriftpopulation vil har etablerat sig pd en
lokal sa limnar de sillan denna plats férutom ett fatal som hela tiden ver-
kar rora sig i utkanten av omradet. Detta stationdra beteende kan ha stor
betydelse for hur vi hanterar vara kriftbestand i svenska sjoar. Det kan
t.ex. underlitta for lokala fiskevattenigare att forvalta kriftbestinden pa
sina egna vatten. Det dr ocksa viktiga uppgifter da vi bedémer provfisken
1 en stor sj6 som Vittern. Signalkriftan i Vittern bestar alltsd inte av en
enda population utan av mangder av olika delpopulationer.

Hur sprider sig kraftorna?

Manga studier av signalkriftors rérelsemonster dr genomférda i rinnande
vatten (t.ex. Momot 1966; Bubb m.fl. 2004). I dessa vatten kan forutsitt-
ningarna snabbt skifta vilket kan pékalla migrationsrérelser hos signal-
kriftan som kan réra sig langa strickor bade uppstréms och nedstroms. I
sjoar, dir forhallandena ofta dr mer stabila, har det visat sig att kriftor
migrerar sisongsvis t.ex. mellan djupt och grunt vatten (Flint 1975; Flint
1977). Kriftor ror sig ocksa stotvis till helt nya omraden. Yrkesfiskarna i
Viittern foljer varje ar kanten pa kriftans expanderade spridningsomra-
den eftersom dessa ofiskade delbestand har stora individer (Stahl, munt-
ligen 2021). Det ar ju inte helt ologiskt da kriftorna har storre medelstor-
lekar i ett icke fiskat bestand till skillnad fran ett bestind som fiskas hart
och dir de storre kriftorna kontinuerligt plockas bort fran bestandet.
Varje ar verkar dirmed olika signalkriftbestand sprida sig till nya omra-
den i Vittern och kan da vixa utan storre konkurrens om féda vilket
snabbar pa individernas tillvaxt. Det innebér samtidigt att medan huvud-
delen av bestandet haller sig relativt stationdrt pa en plats, sa fortsitter
vissa individer sannolikt att migrera till nya omraden i sjon. Dessa ’nyko-
loniserande” signalkriftors rorelsemonster verkar dirmed ligga lingt ut-
anfor bestandets egentliga hemomrade. Att ett mindre antal individer
fangas in langt ifrain mirkningsplatsen har tidigare iakttagits 1 flera studier
(Guan och Wiles 1997; Bohman m.fl. 2014) men exakt hur dessa sprid-
ningsfronter koloniserar nya omraden vet vi inte. Det ar darfor viktigt att
studera hur mekanismerna bakom ett titt bestand i Vittern delvis stan-
nar kvar inom sitt hemomrade och delvis migrerar ut till nya omraden (se
Studier om kriftbestindens status). Studier fran vattendrag kan svara pa
liknande fragestillningar som for sjoar aven om denna milj6 begrinsar
kriftornas rérelsemonster (till uppstréms och nedstroms vandringar).
Bubb m.fl. (2004 och 2006) sparade signalkriftors rorelser med PIT-tele-
metri 1 bestand med olika tdtheter och konstaterade att signalkriftor har
lingre inaktiva perioder (flera veckor) foljt av stotvisa rorelser upp- eller
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nedstroms i vattendragen. En intressant iakttagelse var att kriftorna sil-
lan verkade atervinda till sitt hemomrade efter att de uppsokt nya omra-
den. Aven Peay och Rogers (1999) visade att signalkrifta expanderade
stotvis snarare dn genom en jimn och kontinuerlig spridning i ett eng-
elskt vattendrag. Anledningen till detta ansags vara att kriftorna inte var
villiga att flytta till eller passera ogynnsamma livsmiljéer vilket férdrojde
spridningen tills titheterna métte den kringliggande miljons birande for-
maga. Nir detta vil var uppnatt verkar de mer benigna att sdka sig till
nya omraden. Detta beteende kan vara en av anledningarna till att signal-
kriftans expansion i Vittern har tagit sa pass lang tid. Det maste dock
papekas att om spridningen enbart hade skett pa naturlig vig sd hade det
tagit betydligt lingre tid for signalkriftan att etableras 1 Vittern. Som tidi-
gare nimnts observerade dven Peay och Rogers (1999) att vissa individer
kontinuerligt s6ker nya och mer gynnsamma platser dvs. de fortsatter
spridningen relativt oberoende av det 6vriga bestandets stationdra bete-
ende.

Figur 9. Signalkrafta med streamermarke fran sjon Erken (foto: Anders Asp, SLU).

I ett intressant forsok 1 Tyskland upptickte Wutz och Geizt (2013) att
storre hannar migrerade lingst bort fran bestandets hemomrade till skill-
nad fran mindre individer och honor. Detta har tidigare styrkts dven av
Guans studier av kriftors rorelser (2000). Det har ar intressanta iakttagel-
ser eftersom det delvis stédjer de tankar som tidigare funnits om att
mestadels storre individer kontinuerligt soker upp nya omraden 1 Vit-
tern. Varfor yrkesfiskarna fangar fler stora individer pa nya platser kan
visserligen dven bero pa andra faktorer t.ex. mindre konkurrens om féda
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och dirmed snabbare tillvaxt samt ett lagt fisketryck. Det dr minga fra-
gor som uppkommer i samband med kriftors rérelsemonster: Hur stor
andel stannar kvar och hur stor andel fortsdtter spridningen? Finns det nagon skill-
nad i storlek, kon och hilsostatns bland de spridningsbendigna kriftorna? Ar sprid-
ningen sdsongsbetonad eller styrs den av andra paverkande faktorer? Kan vi se skill-
nader pa bestandets sdsongsmadssiga migration (till djupare vatten) och spridningen till
helt nya habitat? Hur paverkar bestandets tithet krdftornas bendgenbet att migrera?
Ndir nar bestandet en téthet i niva med miljons barande formaga? For att besvara
ndgra av dessa fragor vore det mycket intressant att studera kriftornas
migration och tillvixt genom markningsstudier eller telemetri direkt i
Viittern (se Studier om kriftbestindens status).

Extrema foérhallanden som tita bestind, begrinsat skydd, daliga milj6£6r-
hallanden, predation samt inomarts- och mellanartskonkurrens kan ocksa
fa kriftor att kolonisera nya omraden (Westman 1973). Sker dessa stor-
ningar under kréiftans mer inaktiva eller kinsliga perioder (t.ex. vid vin-
tervila, 6msning eller klickning) kan i stillet stor dédlighet uppkomma
inom bestinden (Blake och Hart 1993). Kriftor kan ocksa vilja att
stanna kvar och 1 stillet griva ner sig for att forsoka 6verleva fysiska pa-
frestningar.

Hur mycket kraftor finns det i Vattern?

Det dr mycket svirt att uppskatta det totala antalet kriftor i en sjo. Teo-
retiskt sett 4r en moijlighet att provfiska utvalda ytor 1 sjon och sedan
multiplicera fangsten med den resterande ytan av optimala kriftbottnar
t.ex. stenbottnar inom en viss djupzon. Ett villkor f6r att det skulle fun-
gera dr att de betade burarna maste finga en hog andel av bestandets
kriftor. Tyvirr dr det dock sa att ett provfiske endast fangar en brikdel
av det vuxna bestandet pa en viss plats dvs. kriftor 6ver 70 mm. Mindre
kriftor (juveniler och subadulta med storlekar under 52 mm) gir 6verhu-
vudtaget inte in i burarna. Enligt en engelsk studie var endast 2,3 % av
individerna i den undersokta populationen tillrickligt stora for att fangas
med vanliga kriftburar (Chadwick m.fl. 2021). Det innebir att en mycket
stor andel av bestandet inte kan fingas vid ett provfiske. Mer specifikt
far vi inte nagon uppfattning om hur stor andel av bestandet som utgérs
av dessa mindre kriftor. Signalkriftor borjar dessutom bli kénsmogna
precis innan de uppnar fangstbar storlek (vid ca 65 mm). Det betyder att
en stor del av bestanden fortfarande kan f6roka och sprida sig utan att
tangas in vid ett burfiske. Dessutom viger andra faktorer in som t.ex. att
kriftorna i bestandet kan befinna sig i olika 6msningsfaser. Burfangst blir
dirigenom ett oprecist matt pa populationens storlek speciellt da det ver-
kar som om den storre andelen bestar just av mindre kriftor. For att
kunna uppskatta populationers utveckling i en sj6 si anvinds i stallet
provfisken som en ungefirlig uppskattning for att mata olika bestandspa-
rametrar. Dessa relativa virden kan dad jimf6ras med provfisken som ut-
torts pa ett likvardigt sitt under tidigare ar. FOr att minska variationer
mellan dr bor lingre och regelbundna tidsserier anvandas. Vi kan da dra
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slutsatser angaende viktiga bestandsparametrar som antal kriftor, stor-
leks- och konsférdelning samt olika trender i bestanden.

Om hela bestandet, fran yngel till vuxna individer, ska bedémas behovs
andra typer av metoder t.ex. elfiske. Elfiske riktat mot kriftor kan finga
alla typer av storleksklasser aven om arsyngel (18 — 30 mm) fangas i be-
tydligt mindre mingd (Westman m.fl. 1978; Jansson 2018). Tidigare stu-
dier har visat att kriftor kan vara svara att kvantifiera med elfiskemetodik
(Jansson m.fl. 2008). En anledning till detta dr att de gdmmer sig under
stenar och endast successivt lockas fram av elstrom vilket ger en an-
norlunda utfiskningskurva. En forutsittning for elfiske efter krifta ar att
undersokningsomradet dr vadbart vilket begrinsar elfisket till grunda vat-
tenomraden med ett vattendjup mindre dn 0,8 m. Det idr ocksa viktigt att
vattnet dr tillrackligt klart och lugnflytande sa att sikten ar god eftersom
det blir svart att fanga upp kraftorna annars. For sjoar med branta strin-
der innebir detta att det fiskbara omradet ofta ir relativt litet. Vid flacka
steniga strinder fungerat metoden relativt bra for signalkrifta och andra
som gommer sig i strandkanten frimst under stenar (Sjéstrand 2003).
Vid elfiske i vattendrag dr det i regel vattendragens storlek och bottentyp
som avgor om det dr mojligt att genomféra (Havs- och vattenmyndig-
heten 2016). Oavsett om elfisket sker vid en sjostrand eller i ett vatten-
drag sa kan det vara svart att finga upp mindre kriftor pa stenig bottnen.
Aven blandkonstruktioner mellan ryssja och burar kan vara en effektiv
metod att finga flera storleksklasser i framfor allt vattendrag (figur 22).
Ytterligare metoder ir t.ex. yngelsugning (Odelstrom 1983), specifikt till-
verkade yngelfingare for yngel och juvenila kriftor (Engdahl m.fl. 2013;
Bohman och Sjéberg 2020) eller dykning for att studera romhonor och
deras reproduktiva f6rméaga. Manga av dessa 6vriga metoder befinner sig
1 ett utvecklingsstadium vilket innebir att det saknas gemensamma stan-
darder och att manga olika metoder anvinds. D4 metodernas fangstef-
fektivitet varierar stort ar jamforelser svara att gora. Det verkar dock
fraimst vara de storre kriftorna som genom konsumtion mest paverkar
sin omgivning inom ekosystemet. Detta innefattar dirmed de storleks-
klasser som fangas i burar vid provfisken. Det innebar att kraftor under
60 mm troligen 4r av mindre betydelse i detta sammanhang. Det ar ocksa
dirfér som kunskapen vi far via provfisken ar mycket viktig (se Vad dter
kriftor? och Kriftors paverkan pa olika organismgrupper).
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Kraftors livscykel och temperatur-
beroende

Kriftans plats och funktion i sjdars ekosystem ir viktig att identifiera for
att senare kunna dra slutsatser om deras paverkan pa sin akvatiska om-
givning. Dirfor presenteras hir en del fakta om kriftor mer generellt
men dven om signalkriftor mer specifikt. For att forstd signalkriftans re-
lation till (och paverkan pa) andra arter 1 Vittern dr det forst och fraimst
viktigt att forstd deras livsmonster (biologi) och relation till vattentempe-
raturen. Foljande fragor blir da viktiga att besvara: Hur ser en kriftas livscy-
kel ut? Ndr blir krdftorna konsmogna sa de kan borja bygga upp bestanden? Hur
aktiy dr kréftan under sasongen? Hur paverkar vattentemperaturen en krdftas liv
och tillvéixct?

Fran ung till gammal

Kriftor blir kénsmogna vid en storlek pa ca 65 mm (men det kan variera
mellan 60 till 100 mm) da kriftan dr mellan tva till fyra ar (Abrahamsson
1971). Hanarna mognar nagot tidigare dn honorna. Kriftorna gar in i fis-
ket (dvs. de uppnar en storlek av 100 mm) vid ca fyra ars dlder (Bohman
m.fl. 2014). Parningen sker pa senhésten (runt oktober). Efter befrukt-
ningen fister honan rommen under stjirtens simfotter med sma tradar
(figur 10). Honan “fliktar” med simf6tterna med jimna mellanrum sd att
dggen syresitts. Hon bir sedan rommen dnda fram till sommaren (juni/

Figur 10. Upp och nervand flodkrafthona med dggsamling under stjarten. Det vit-beiga &r lam-
ningar av hanens spermiepaket. Foto: Patrik Bohman, SLU.
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juli) da de klicks (figur 11). Honan behéver spara all energi hon kan for
att under senvaren soka sig till grundare omraden och slippa sina yngel.
Ynglen haller sig kvar vid honan 1 ytterligare nagon vecka tills de kan
klara sig pa egen hand. De letar da upp gémslen och filtrerar plankton
och tillvixer ganska snabbt. Ynglen dr ca 9 mm da de limnar honan men
kan vixa upp till 35 mm redan under forsta aret. Kriftornas tillvixt sker
genom upprepade skaldmsningar. Ju mindre de dr desto fler
skalémsningar sker under deras aktiva sisong (juni till oktober). Forsta
sommaren omsar ynglen mellan fyra till sju ganger och som vuxna 6msar
de en till tre ganger. Fullvuxna honor 6msar oftast skal en till tva ganger
per ar och hanarna vanligen tvi till tre. Detta beror pa att honorna ibland
kan bli sena med forsta msningen pga. att de dr rombarande. Tillvixten
begrinsas ocksa av vattentemperatur och fodotillgang. Kriftarterna i
Sverige kan bara tillvixa och féroka sig i s6tvatten men de vuxna kraf-
torna kan 6verleva langa perioder pa land sa linge den kan halla gilarna
fuktiga. Det finns rapporter om kriftor i odling som har rymt och daref-
ter 6verlevt manader i fuktiga kéllare (Nystrom m.fl. 2018) samt uppgif-
ter om forekomster i Ostersjons brackvatten (Bohman 2021). Signalkrif-
tan kan bli mellan 5 till 20 4r gammal.

Figur 11. Signalkrafthona med fardigklackta yngel fortfarande under stjarten. Det drojer fortfa-
rande nagon dryg vecka innan de ldmnar honan helt och héllet. Foto: Patrik Bohman, SLU.
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Hur mats kraftornas tillvaxt och rekryte-
ring?

For att kunna uppskatta férindringar 1 bestanden, forutsdga kommande
bestandsfluktuationer samt analysera paverkan fran t.ex. fiske, ar det vik-
tigt att veta nagonting om kriftornas tillvixt, dodlighet och rekrytering.
For fisk dr dessa parametrar naturliga att inkludera i bestindsanalyser
men for kraftor (dar vi inte vet dldern) ar det betydligt svarare. Framfor
allt tillvixt och dodlighet varierar ocksa stort mellan olika livsstadier, var
bestanden finns (spatialt) och mellan ar (temporalt). Det innebir att till-
vixten 1 kriftbestanden kan vara mycket god under vissa ar, inklusive en
lig dodlighet, medan det andra ér sker en simre tillvaxt med ibland en
hogre dodlighet. Normalt dr dédligheten fran dgg till vuxen individ
mycket hég: ungefir hilften av dggen som honan bir pa klicks (Perez
m.fl. 1999) och det ir troligt att endast 1-5 % av ynglen 6verlever fram
till vuxen alder. Som tidigare diskuterats sd vixer de mindre kriftorna
snabbare i forhallande till sin kroppslingd det forsta aret dn vad de gor
under paféljande ar. Tillvixten kan vara 6ver 35 mm under ett bra forsta
ar med optimala vattentemperaturer (figur 12). I ett f6rsok 1 Erken fang-
ade SLU Aqua érskriftor (0+) med hjilp av specialkonstruerade yngelfil
lor. Fillorna vittjades regelbundet och férsoket pagick under tva
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Figur 12. Tillvaxten hos fangade arsyngel av signalkrafta i sjon Erken 2010-2011. Kélla: Bohman
m.fl. 2014.

sasonger (Bohman m.fl. 2014). Kriftorna vixte lingsammare (med férre
Omsningar) det forsta aret 2010 da temperaturen var nagot ligre i jJaimfo-
relse med aret efter (2011). Det stodjer tidigare studier dir varmare tem-
peratur resulterade 1 snabbare tillvixt och fler 6msningar hos yngel
(Kozak m.fl. 2009). Detta visar ocksd att det kan vara stora skillnader i
tillvixt mellan dr. Ska tillvixten hos storre kriftor dn arsyngel berdknas sa
behover man anvianda mirkningsstudier (se Studier om kriftbestandens
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status). Det dr da bra att kunna f6lja kriftorna 6ver flera ar. Marknings-
studier bor inte utféras pa mindre kriftor an 70 mm pga. den 6kade dod-
ligheten (Bohman m.fl. 2014). Eftersom den initiala aldern inte gar att
faststilla vid sadana f6rsok sd berdknar man istéllet tillvixten relativt till
storleken. Att man inte kan mirka kriftor i storlekar mellan 40 och 70
mm kan utgéra ett problem, speciellt om kriftorna har en mycket lag till-
vixt. Det innebir t.ex. att fler aldersklasser liknar varandra 1 storlek och
man vet dd inte hur gamla de egentligen dr (se Smakriftor: orsaker och
atgirder). Alder kan vara viktigt att faststilla eftersom den kan vara knu-
ten till andra egenskaper, t.ex. hilsostatus, dodlighet och fertilitet. Om
tillvaxt behéver relateras mer exakt till alder behovs tillvaxtstudier i akva-
rier genomféras dir bla. temperaturen kan manipuleras. Alternativet
som kan vara knepigt att genomfora (och dessutom olagligt om det giller
signalkriftor) ér att odla upp en stor mingd kriftor av kind alder, mirka
dessa och sitta ut dem pa den plats i sjon dir man vill mita tillvixten.
Tyvirr dr aterfangsten av mirkta kriftor sa lag att detta inte skulle bli ge-
nomforbart mer dn som ett tankeexperiment.

For att uppskatta bestandsutvecklingen péaféljande éar hos fiskar brukar
den “reproduktiva biomassan” uppskattas vid bestindsmodelleringen.
Relationen dr mer kind som ”stock-recruitment” inom fiskeriforsk-
ningen. Begreppet associerar till relationen mellan bestandets storlek under
ett ar och rekryteringen som ir resultatet fran yngelslippet samma ar (FAO
2003). Det dr dock mycket svart att uppskatta bl.a. antalet kréiftor i repro-
duktiv alder, frimst beroende pa svirigheten att bestimma alder samt
den laga fangsteffektiviteten av kriftor inom bestandet (se Hur mycket
kriftor finns det i Vittern?). Kénsmognaden hos kriftor varierar ocksa
ganska kraftigt framfér allt hos honor eftersom de generellt bade mognar
senare och har ett storre storleksspann dn hanar innan de mognar (Abra-
hamsson 1971). Dirf6ér anvinds inte denna parameter vid bestandsana-
lyser av insjokrifta. Istillet gar det att uppskatta reproduktionsunderlaget
1 ett bestand genom att mata andra egenskaper hos kriftorna, t.ex. ho-
nornas fortplantingskapacitet (fekunditet; se Studier om kriftbestindens
status). Vid berikning av fekunditet kan honans dgg och deras tillstaind
studeras. I en studie utférd av SLU Aqua uppticktes att dgganlagen i
ovarierna 6kar med storleken pa honan (Bohman m.fl. 2014). De storre
honorna forefoll dock tappa visentligt fler romkorn under vintern och
varen/férsommaren. Det dr alltsd inte sjalvklart att storre honor ger fler
avkommor. Istillet visar studien att det var medelstora honor som bast
producerar levande yngel. Liknande f6rsok kan ge oss viktig kunskap vid
forvaltning av kriftbestand. Alternativa metoder f6r hur rekrytering kan
beriknas och kopplas till experimentella faltforsok for tiofotade kriftdjur
diskuteras bl.a. av Wahle (2003).

Temperaturen styr kraftans liv

Signalkriftans liv styrs till stor del av temperaturen. Temperaturen be-
stimmer t.ex. aktiviteten och tillvixthastigheten hos kriftorna (hur
manga ganger de Omsar skal), nir parningen borjar och nir rommen ska
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klickas. Det har ocksa visat sig att temperaturen kan initiera sisongs-
massiga migrationer till djupare vatten. Da temperaturen understiger
12°C under hosten sa sitter parningen i1 gang. Under vinterns kalla tem-
peraturer sker ingen tillvixt eftersom ingen skalémsning sker och rérel-
semonstret hos kriftorna begransas for att spara energi. Honan bir ro-
men under stjirten under hela vintern tills de ér fardiga att klickas under
sen var/férsommar. Abrahamssons studier (1973) av flodkriftor frin
sjoar 1 norra och sédra Sverige visar ocksa att det finns en stark koppling
mellan sjons geografiska position, vattnets medeltemperatur och honans
reproduktionsframgang. Temperaturen styr till viss del var vi fangar kraf-
tor under sensommaren. Orsaken till att de flesta kriftor inte gar djupare
under sommaren kan framfor allt anses bero pa skillnader i temperatur
och syrgasforhallanden. Laga temperaturer pa djupare vatten gor tillvaxt-
sasongerna kortare. Kriftor behover i stillet ndgot varmare vatten, och
dirmed grundare omraden, for att kunna 6msa skal oftare och didrmed
tillvixa samt for att 6ka yngeloverlevnaden. Honan klicker namligen sina
dge och ynglen limnar henne i strandnira omraden med gynnsam tem-
peratur (Nystrom m.fl. 2018). Med tanke pa att Vittern ar en kall sj6
dven sommartid sa dr det mycket mojligt att kriftorna sisongsvandrar
mellan olika temperaturgradienter. Detta har man tidigare iakttagit hos
signalkriftor i lake Tahoe, en sj6 som inte ar helt olik Vittern. Flint
(1977) upptickte t.ex. att signalkraftorna sisongsvandrade mellan den
grunda litoralen (tre till 20 m djup) pa sommaren och den djupare pro-
fundalen (20 till 50 m djup) pa hosten/vintern. D4 bide soltimmar och
temperatur borjade sjunka under hésten sa vandrade kriftorna helt so-
nika ut till djupare omriaden. Migrationen ansags vara en anpassning for
att undvika vinterstormar som kan framkalla stor dédlighet hos de krif-
tor som fortfarande ar kvar pa grunt vatten. Ett liknande scenario har
iakttagits for Vittern i och med att yrkesfiskarna fiskar djupare pa hosten
och grundare pa sommaren (Bergstrom, muntligen 2021).

Genom att studera temperaturen i Vittern kan vi dra viktiga slutsatser
om kriftornas reproduktion och tillvixt. Forst kan vi konstatera att tem-
peraturen i hela sjon ar lig bade sommar- och vintertid. Att temperatu-
ren pa vintern ar lag beror pa att sjon isliggs sent eller inte alls och darfor
kyls ner. Detta forstirks genom att Vattern utsitts fOr stor vindpaverkan
vilket gor att det avkylda vattnet blandas ner i sjon. Att vattnet dessutom
ar kallt sommartid beror pa att sjons medeldjup ar stort (40 m) och att
det dirmed tar lang tid att virma upp sjon. Under sommaren forekom-
mer det ”seicher” i sjon vilket dr stora svingningar som f6r med sig kallt
djupvatten upp till ytan och paverkar temperaturvertikalens utseende
(Eklund 1998). Denna interna variation i temperatur gor det svirt att be-
rikna Vitterns temperaturpaverkan pa kriftornas tillvixt. Temperaturen
1 Viittern dr ocksa viktig for yrkesfisket eftersom det bl.a. styr kréiftornas
skalémsning.
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Omsning kopplas till temperatur och
fangstbarhet

Eftersom kriftors tillvaxt och aktivitet till stor del beror pa vattentempe-
raturen sd kan det ibland vara mycket fa kriftor i burarna vid ett fiske.
Detta beror pa att kriftorna dmsar skal och da ir de mindre benigna att
g4 in i burarna. Skalémsningen hos kriftorna ér helt beroende av tempe-
raturen 1 vattnet. Fisket pa Vitterns vastra strandsida fOrsenas t.ex. ofta
med 1-3 veckor jamfort med andra delar av sjon eftersom det kalla vatt-
net pa vistsidan forsenar honornas férsta 6msning efter yngelslippet.
Men sa ir inte alltid fallet. Detta iakttog yrkesfiskare t.ex. 2021 dd svaga
vindar och intensiva hégtryck under juli manad virmde upp vattnet dar
kriftorna holl till (Gustafsson, muntligen 2021). Manga kriftor hann da
omsa skal, bli hungriga och var dirmed mer villiga att ga in i burarna vil-
ket i sin tur 6kade fangsterna. Andra ar, da vidret ar kallare, kan det un-
der samma tid vara helt tomt i yrkesfiskarnas burar. Skalomsningen for
en krifta tar ca en vecka och ar en mycket kanslig period. I odling har
man iakttagit att tiden for skalémsningen 6kar ju stérre kraftan dr och
vid en hogre temperatur férkortas tiden (Ldnsstyrelsen 1 Jonkopings lin
2006). Under 6msningen ér kraftorna mer eller mindre orérliga och kan
kraftigt paverkas av forindringar 1 miljén samt f6r predation fran rovfis-
kar eller andra kriftor (se Rovdjur och kannibaler). Ibland har det ocksa
visat sig att manga kriftor détt under 6msning pa grunt vatten troligen
som ett resultat av hog virme, starka vagrorelser eller mojligen lokal sy-
rebrist (det forst- och sistnimnda galler dock inte for Vittern). Yrkesfis-
kare i var allra stOrsta sj6 Vinern har ocksa gjort intressanta iakttagelser
nir det giller sambanden mellan vattentemperatur, msningsgrad och
kraftornas bendgenhet att gd in 1 burarna. Beroende pé vattentemperatu-
ren sd varierade kriftornas 6msningsperioder med en aterkommande re-
gelbundenhet. Under varma perioder 6msade t.ex. de storre kraftorna (ca
105 mm) flera ganger. Fangsterna 6kade da forst pa lite grundare vatten
(5 till 6 m djup) sedan gjordes fangsterna successivt allt djupare (ner till
ca 15 m) tills kriftorna boérjade om att 6msa pa grundare vatten igen.
Omsningsperioderna verkade dirmed intriffa vid regelbundet aterkom-
mande cykler dtminstone for kriftor av samma storlek (Gustavsson,
muntligen 2021). Detta dr nagot man dven uppmirksammat 1 odling da
det ar vanligt att alla kraftor i en viss storleksklass 6msar ungefir samti-
digt (Lédnsstyrelsen i Jonk&pings 1in 2000).

32



Hur paverkar kraftor sjoars ekosy-
stem?

Nir vi vl har svarat pa generella fragor angdende kriftornas livscykel
och temperaturberoende sa 6vergar vi nu till fragor som mer specifikt re-
laterar till hur kriftor paverkar sjoars ekosystem: 1ad dter en krdfta och vad
paverkar en krdftas tillvaxt? Konkurrerar krdftor om foda med andra arter? For
vilka rovdjur ntgor signalkrdftan en viktig fodokalla och kan signalkrdftan bidra till
att gynna rovdjur som lever av dem? Manga av dessa fragor kan idag besvaras
men som texten nedan forklarar si dr det specifika habitatet avgorande
tor hur signalkriftan paverkar sin omgivning. Manga specifika studier har
genomforts i vattendrag t.ex. ndr det giller signalkriftor i England. Av
denna anledning diskuteras dven vattendrag i texten. Idag ér signalkriftan
en av de mest spridda kriftarterna i Europa (Souty-Grosset m.fl. 2000)
och definitivt den mest spridda invasiva frimmande s6tvattenskraftan
inom EU. Detta ir tankevickande eftersom arten kom till europeiska
linder forst under 1960 och 70-talen. Denna nyetablerade art ar forhal-
landevis vilstuderad i Europa, inte minst eftersom den 4r invasiv och
kraftigt paverkar Europas inhemska s6tvattenskriftor. Detta har innebu-
rit att man tidigt borjade intressera sig for hur signalkriftor paverkade de
ekosystem de introducerades i. I Sverige har den dérfor varit inkluderad i
flera avhandlingar och dess ekologi har dven jamfoérts med flodkriftans i
flera studier.

Skillnader mellan flod- och signalkrafta

Eftersom flodkriftan tidigare férekom i Vittern kan det vara intressant
att kort presentera likheter och skillnader mellan de bada arterna. Arterna
har studerats av manga forskare och det finns tydliga likheter och skillna-
der mellan dem. En av anledningarna till att signalkréftan férst importe-
rades till Sverige var ju faktiskt att den liknar flodkriftan och tillhor
samma familj (Astacidae). Forst och fraimst dr arterna snarlika i storlek, ut-
seende (figur 13) och livshistoria. Aven deras livscykel sammanfaller (Ab-
rahamsson 1971; S6derbick 1995). Bada arter dr dessutom alldtare, natt-
aktiva och foredrar liknande typ av habitat (Abrahamsson 1983). Deras
toédoval, beteende och krav pa miljon idr dirmed valdigt lika. Ercoli
(2014) fann dock i sin avhandling att de bada arterna skiljer sig at genom
att signalkriftan verkar vara mer effektiv pa att utnyttja olika fédoresur-
ser. De har en bredare s.k. “nischvidd” (se Kriftor ar nyckelarter i ekosy-
stemet). Det gor den ocksa mer férberedd att kunna exploatera fler habi-
tat dn flodkriftan. Ett exempel pa detta ér att signalkriftan migrerar ut
till stérre djup dn flodkriftan och har didrmed littare att dra nytta av de
sublittorala forhallanden som finns pa platsen (Ruokonen m.fl. 2012c).
Studier av sublittorala evertebratsamhallen har mycket riktigt visat att sig-
nalkriftan skulle kunna paverka dessa samhillen mer negativt an flod-
kriftan (Ercoli 2014). Skillnader som dessa dr mycket relevanta f6r Viit-
tern med god syretillgang och foérekomst av bottnar limpliga for kriftor
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pa storre djup. Ytterligare en viktig paverkande faktor dr att signalkriftan
ater mer i forhallande till sin egen kroppsvikt dn flodkriftan och da dven
vid nagot ldgre temperaturer (sammanfattat i Nystrém 1999). I experi-
ment at signalkriftan dubbelt sa mycket kransalger (Chara spp.) som tlod-
kriftan vid temperaturer kring 15°C. Denna vattentemperatur 4r valdigt
relevant for forhallandena 1 Vittern dar vattentemperaturen ligger om-
kring 15°C vid 5 till 10 m djup fran juni till oktober. P4 dessa djup finns
ocksa ofta de storsta fangsterna av signalkrifta. I experiment har signal-
kriftan dven visat sig ha en stérre konsumtion av snickor dn flodkriftan
(Nystrom och Perez 1998). Maganalyser av signalkrifta i svenska sjoar
och vattendrag visar att den ir allitare precis som flodkriftan (Stenroth
2005). Diremot visar experimentella studier och undersékningar i sjéar
och vattendrag att vara kriftor dr selektiva i sina fédoval och bittre an-
passade att dta vissa organismer framfér andra (Ercoli 2014).

Figur 13. Flodkrafta (vanster) och signalkrafta (hoger) och deras skillnader markerade med gula
cirklar (lllustration: Linda Nyman). For detaljer se: https://www.slu.se/kraftor.

Det har ocksa visats 1 andra jaimférande studier att signalkraftan uppvisar
ett mer aktivt och risktagande beteende dn flodkriftan (Nystrém 2005). I
experimentella studier med predatorer visade Nystrom att signalkriftor
var betydligt mer aktiva gillande t.ex. f6dos6k dn flodkriftorna som till-
bringade mer tid i trygghet. Aven i vissa naturliga sjdar, dir bida arterna
ibland férekommer tillsammans och dar signalkriftorna inte bér pa pest,
har det visat sig att signalkriftan successivt konkurrerar ut flodkriftan
genom ett mer aktivt och aggressivt beteende (First 1975; S6derbiack
1995; Westman och Savolainen 2001). Ytterligare utmirkande skillnader
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mellan arterna dr att signalkriftor 1) anses vixa snabbare, 2) ofta har ti-
tare populationer och 3) honorna bir pa fler dgg dn flodkriftan (Cukerzis
1978; Olsson 2008). Signalkriftan kan dessutom tillvixa vid en ligre tem-
peratur jimfort med flodkriftan. Dessa skillnader 4r intressanta eftersom
en nyintroducerad art som signalkriftan da littare kan etablera sig i ett
nytt omrade, tillvixa och sedan sprida sig vidare till andra platser. Pa
detta sitt kan signalkriftan komma att paverka ekosystemet betydligt mer
an flodkraftan (Nystrom 2002). Det har ocksa visat sig i manga studier
att nyintroducerade arter paverkar sin kringliggande milj6 mer dn de arter
som tidigare funnits pa platsen (se t.ex. Holdich m.fl. 2009). Detta kan
delvis bero pa att nya linkar skapas i ekosystemets fédovivar, att den nya
arten forekommer i storre titheter och dirmed konsumerar mer, har
hogre reproduktionshastighet och/eller att den littare exploaterar andra
typer av habitat (Ruokonen 2012; Vae3en och Hollert 2015).

Vad ater kraftor?

Kriftor dr som gjorda att vara allitare. Uppbyggnaden av deras mundelar
och moijligheten att halla i féda med gangbenen innebir att kriftan kan
konsumera en mingd olika typ av foda (figur 14). Klorna anvinds vildigt
sillan nir den dter. I stillet verkar de huvudsakligen anvindas till férsvar
men kan anvindas for att forsoka fanga sidant som simmar f6rbi t.ex.
smafisk eller paddyngel. Kriftornas formaga att ata olika fodoslag beror
aven pa deras storlek. Unga kriftor kan filtrera plankton och skrapa alger
fran stenar (Budd m.fl. 1978). Nar de vixer blir de mer kapabla att tugga

Frekvens férekomst (%)

Detritus
Makrofyter
Alger

Chironomidae

Simulidae
Trichoptera
Plecoptera
Ephemeroptera
Isopoda
Hirudinea
Nematoda
Odonata
Kraftor

o

20 40 60 80 100

Vuxna krator mUnga kraftor

Figur 14. Frekvens av foda i kraftmagar hos vuxna kréftor (medelldngd: 92 mm, n=15) och unga
kréftor (medelldngd: 36 mm, n = 59) hos signalkraftor efter en manad i forsdksburar i Braknean i
Blekinge. Kalla: Nystrém 2002.
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1 sig detritus (dott organiskt material som 16v och vixtdelar; Stenroth
2005). De kan ocksa borja beta undervattensvegetation (Momot m.fl.
1978) samt konsumera snickor och musslor med mer eller mindre harda
skal (Nystrom och Perez 1998; Sousa m.fl. 2019). Eftersom kriftor ér
nattaktiva anvander de mekaniska receptorer och kemoreceptorer for att
uppticka foda. Kriftor stimuleras att dta nar kemiska dmnen slapps ut
fran bytesdjur (t.ex. aminosyror) och av vattenrorelser som uppkommer
da bytet r6r pa sig (Breithaupt m.fl. 1995). Figur 14 visar exempel pa vad
signalkraftor kan dta i ett svenskt vattendrag. Fodan skiftar givetvis med
vad som finns att tillga pa platsen dar kraftorna haller till men detritus ut-
g0r den absolut storsta delen av fédan for kriftor 1 just detta vattendrag.
Stenroth (2005) kom fram till liknande resultat i sjéar dir kriftorna mest
at detritus, sedan evertebrater (snackor, insekter och maskar) och sist al-
ger och makrofyter. Stenroth upptickte dock stora skillnader 1 kriftornas
konsumtion mellan naringsfattiga och naringsrika sjoar. I niringsrika
sjoar fann han ett positivt samband mellan antalet evertebrater och na-
ringshalten i sjon (totalfosfor). Ett samband som ar virt att vidare utreda
ar att Stenroth darmed upptickte att kriftor at mer evertebrater i eutrofa
sjoar vilket positivt kan paverka tillvixten hos kriftan eftersom djur in-
nehaller mer hégvirdigt protein. Nystrém (2002) beskriver sambandet
mellan hogvirdigt protein och en bittre tillvixt mer i detalj. En eutrof
milj6 tillsammans med goda forutsittningar till gémslen kan darmed tin-
kas 6ka bade kriftornas storlek och antal. Detta dr dven nagot som nagra
av Vitterns yrkesfiskare iakttagit t.ex. vid utflédet fran Takern (Stdhl,
muntligen 2021). En hogre konsumtion av detritus och vaxtdelar gor att
kriftorna inte tillvixer lika snabbt. Diaremot beh6ver kriftan fetter och
mineraler fran grona vaxter for att kunna vixa normal och fa naturlig
pigmentering. Om man féder upp en krifta pa enbart fiskkott kommer
kriftan sa smaningom att forlora sin naturliga farg (bli ljusbla) och slutli-
gen do 1 samband med en skalomsning (Nystrom och Stenberg 2008).
Kriftor kan bilda tita bestand och klara sig pa valdigt mager diet under
linga tider. Sannolikheten att en krifta ska svalta ihjil 1 naturen ar obe-
tintlig (Nystrom m.fl. 2018).

En anledning till svarigheter med att undersoka signalkriftans effekt pa
ckosystemet dr att det har varit knepigt att utfora traditionella magana-
lyser pa kriftor. Kriftorna mal ofta sonder sin f6da sa den blir nast intill
omoilig att identifiera. Det finns dven en risk att det ér ett stort inslag av
vixtdelar och detritus i magarna trots att dessa fodoslag sillan bidrar
med sa mycket till kriftornas tillvixt. Idag finns det mer moderna meto-
der att tillga, t.ex. stabila isotoper (se Stabila isotoper identifierar kriftans
roll) och genetisk fodoanalys (s.k. ”metabarcoding”). Stabila isotoper har
manga ganger anvints for att studera kraftors placering i naringsviaven
(se t.ex. Olsson 2009; Bohman m.fl. 2014; Ercoli 2014). Det ska dock pa-
pekas att ingen av dessa metoder sdger nagot om signalkriftans paverkan
pa ekosystemen. I stillet undersoks vad kriftorna konsumerat och till-
Vaxt av.
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Rovdjur och kannibaler

Forutom att dta andra blir signalkriftan i sin tur 4ven uppiten av rovdjur.
De mest utsatta perioderna for kriftor (nir det giller predation) ar 1) det
juvenila stadiet, sdrskilt tiden mellan klickning och innan de finner ett
limpligt gémsle (Blake och Hart 1993) och 2) vid 6msningen. De mest
utmarkande predatorerna pa kriftor ar rovfiskar som al, lake, gidda och
abborre. Studier i svenska signalkriftsjdar och vattendrag visar att krif-
tans férekomst har stor betydelse f6r hur energi 6verférs och omvandlas
fran exempelvis vaxtmaterial till prima fiskkott (sammanfattat 1 Stenroth
2005). I de flesta fall visar det sig att nir abborren blir 6ver 150 mm lever
den till stor del av krifta 1 svenska signalkriftsjoar (figur 15). Vid en ana-
lys av stabila isotoper kunde hela 80 % av abborrens muskel hirledas till
konsumtion av signalkrifta och resterande del till smafisk (Nystrém m.fl.
20006). Dessa data visar ocksa pa att abborren i dessa sjoar gynnas av sig-
nalkriftan vilket innebir att om det finns mycket signalkriftor finns det
ocksd minga storre abborrar. Aven for stérre 6ringar (pa minst 150 mm)
verkar signalkriftan utgdra en viktig fédoresurs. Detta har tidigare obser-
verats i vattendrag (Nystrom och Stenberg 2008). Till skillnad fran
monstret i sjoar verkar signalkriftan minska i vatten med storre 6ringar
och annan rovfisk. Detta monster, mellan forsvagade bestand av preda-
torer (i detta fall lake) och 6kad fangst av signalkriftor, framholls i en
amerikansk studie (Paragamian 2010). Studien utredde dock inte ndgra
orsakssamband. Minken ir ocksa en viktig predator pa kriftor och har
visat sig Oka 1 antal ddr det finns stora titheter med kriftor (Melero m.fl.
2014). Minken jagar dock pa grundare omraden vilket gér Vittern till en
samre jaktmiljé f6r mink. Minken klarar inte djup storre an 3 m eftersom
den sedan maste upp till ytan for att fa luft. Det hindrar den dock inte
frin att jaga kriftor i Vitterns tillrinnande vattendrag. Aven higern, vissa
dykdnder och skarv iter kriftor. I kriftdammar i Louisiana har t.ex. skarv
observerats inrikta sitt fiske pa kriftor upp till 50 g (Huner och Jeske
2001).
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Figur 15. Abborre med en stor signalkréafta i magen fangad i Blanksjon. Foto: Anders Asp, SLU.
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Kriftor dr kannibaler och iter da tillfille ges sina artfrinder och paverkar
dirmed bestandens populationsdynamik (Olsson 2008). Speciellt utsatta
ar kriftor nir de 6msar skal (figur 16) och da sirskilt nir det ar knappt
om féda (Dong och Polis 1992). Vuxna kriftor 6msar vanligtvis under
samma period men ofta med skillnader i tidpunkt mellan kénen. Detta
kan vara en anpassning till att undga kannibalism (Nystrom m.fl. 2018).
Omsningen utgdr, speciellt i mycket tita bestind, méjligheter for bade
sma och stora kriftor att konsumera varandra (Dong och Polis 1992).
Det kan vi t.ex. se om kriftynglen inte hinner undan sin mamma da de
limnar henne efter klickningen. Hon dr da efter lang tid av begrinsat
med féda och birande pa rom vildigt hungrig. I naturlig milj6 med
manga refuger och gémslen kommer hon dock sillan ifatt dem. Studier
har ocksa visat att storre individer ofta dter de mindre (Polis 1981). Vid
storre skillnader 1 storlek har dock de storre individerna svart att fanga de
mindre pga. deras relativa snabbhet i kombination med en preferens till
att gbmma sig 1 mindre gomslen som de storre har svart att na (Lanssty-
relsen i Jénk6pings lin 2006). Houghton m.fl. (2017) visade i ett f6rsok 1
ett skotskt vattendrag att vuxna signalkriftor i hogre grad at juvenila
kriftor. Sannolikheten f6r kannibalism visade sig vara beroende av den
relativa storleken pa kannibal-till-byte samt pa titheten hos de mindre
kriftorna. Forfattarna diskuterade vidare att méjligheten att fiska bort
stora individer fran bestanden skulle kunna leda till minskad kannibalism
och dirmed en 6kad 6vetlevnad av mindre kriftor. Det motsatta, dvs. att
limna kvar storre kriftor i bestandet, skulle dirmed (hypotetiskt sett)
kunna innebira att de storvuxna tillvixer mer om de i hégre omfattning
ater de mindre kraftorna. Det dr i och for sig inte helt osannolikt att sma
kriftor kan leta sig in i bohalor for storre kriftor och dta dessa under
omsningen. I experiment med férre bohalor dn kraftor har det visat sig
att dven mindre kriftor kan ta éver bohdlor fran de stérre (Ranta och
Lindstrom 1993).

Figur 16. Nar kraftan 6msar skal blir den or6rlig och geléaktig och darfér mycket sarbar for pre-
dation. Bilden visar en dod krafta under dmsning (foto: Patrik Bohman, SLU).
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Kraftor ar nyckelarter i ekosystemet

Forutom flodkriftor sa ar signalkriftor de storsta rorliga ryggradslosa
djuren 1 vira svenska sétvatten. Pa grund av att kriftor ofta dominerar
den bentiska (bottenlevande) biomassan betraktas de som nyckelarter
inom detta system (Mason 1975; Reynolds m.fl. 2013). Man kan siga att
en “nyckelart” utgors av de organismer som ir allra viktigast nar det gal-
ler att forma ett systems ekologi, dvs. dess funktion och struktur. En
nyckelart kan dirmed paverka andra organismer genom t.ex. direkt pre-
dation (konsumtion) eller indirekt paverkan (t.ex. genom att beta ner ve-
getation som skyddar andra arter; se Direkt och indirekt paverkan). Ge-
nom att forindra eller skapa nya linkar i niringsvaven kan kriftor suc-
cessivt paverka och férindra ett ekosystems interna strukturer mellan ar-
ter, samhillen och deras position i fédovaven (deras s.k. ”trofinivaer”).
De har dirmed dven benidmnts vara ekosystemingenjorer. En viktig
egenskap for att kriftor ska kunna etablera sig som ingenjorer utgors av
att de dr allitare (omnivorer). Tack vare mojligheten att skifta mellan
olika fédotyper kan kriftor inta flera unika roller inom ett ekosystem (fi-
gur 17a-b). Detta innebir att kriftor dels kan vara herbivorer/primar-
konsumenter (de dter vegetation), dels sekundarkonsumenter (de éter
djur i form av snickor och bottenfauna) och dessutom sénderdelare av
dott organiskt material (detritus). De kallas av denna anledning dven for
detrivorer vilket innebir att de intar dott material och smalter i sina krop-
par for att fa niringsimnen. Kriftans olika roller innebir att kan vara
svart att forutse vilka effekter signalkriftor kan ha pa ekosystemet.

Signalkrafta
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Figur 17a-b. Kréftans roll i en férenklad naringsvav i en svensk sjo. Pilarna visar vem som ater
vad och deras tjocklek indikerar storre eller mindre direkt paverkan. Véanstra bilden visar en nor-
mal betning pa snackor och den hogra visar pa ett 6kat predationstryck pa snackor pga. ett mer
selektivt fodoval. Rovfisk har medvetet tagits bort da det komplicerar sambanden. Efter Nystrom
1999.

Genom att studera kraftans fodopreferenser i vissa omraden, inklusive
omraden med hoga titheter, kan man bittre forsta kriftornas konsumt-
ionsménster (se Studier om kriftors paverkan pa Vitterns ekosystem).
Som sonderdelare utgor kriftorna en viktig funktionell grupp som ater-
cirkulerar grundimnen som kol och kvive tillbaka till sjons niringsviav.
Rollen som s6nderdelare ar intressant eftersom det finns fa stora organ-
ismer i vara vatten som édter doda vixtdelar. Signalkriftans konsumtion
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av viaxtmaterial medfor darmed att de recirkulerar en hel del av vixternas
kol tillbaka till ekosystemets fédovivar. Kriftornas roll har 1 detta avse-
ende ansetts vara sa pass viktig att vissa forskare till och med fort fram
den kontroversiella idén om att invasiva frimmande kréftor 1 sjoar kan
vara att foredra dn inga kriftor alls (Lagrue m.fl. 2014).

Att kriftor dr allitare gor dem uppenbarligen komplexa och unika inom
vara limniska system. Av denna anledning benimns de ofta vara ”’po-
lytrofa” och kan dirigenom paverka flera olika trofiska nivaer i f6dovi-
ven. Tack vare detta beteende upptar de relativt stora fodonischer i na-
ringsvaven (figur 19). Bade deras nischbredd och position i niringsviven
beror mycket pa det habitat som de lever i (Ruokonen 2014). Beroende
pa hur stora nischer en organism har sd kan de t.ex. littare 6verga frin en
foda till en annan om det t.ex. skulle uppsta stor konkurrens om foda.
Signalkriftor kan i sadana fall periodvis Overga fran att dta makrofauna
till att dta detritus. Det innebdr att de dven sidnker sin trofiska position i
néringsviven (och deras tillvixt minskar). Flera studier har visat att krif-
tor till storre del dter vaxtdelar och detritus och i mindre utstrackning
ater andra djur (Stenroth 2005). Studier har ocksa visat att signalkrafta
kan uppvisa dubbelt s stor nischbredd som t.ex. flodkrifta. Det innebar
att arten littare skulle kunna anpassa sig till nya miljéer (Olsson 2009).
Signalkraftan uppvisar dirmed en storre plasticitet nir det giller exploa-
tering av nya habitat och presumtiv foda.

Direkt och indirekt paverkan

Kriftor kan skapa oproportionerligt starka ekologiska effekter pa kring-
liggande vixt- och djursamhillen 1 forhallande till sitt eget antal (Ni-
sikawa 2010). Fa kriftor kan alltsa skapa stora férandringar pa miljon.
Dirf6r dr det inte sa konstigt att flera studier har visat att storre titheter
av invasiva kriftarter, som signalkrifta, negativt kan férindra bade
mingden arter (diversiteten) och arternas titheter (biomassa) hos makro-
evertebrater som mollusker och slindor (Sousa 2019; Galib 2020), beta
ner vegetation som kransalger (Nystrém och Strand 1996) och stora fisk
(Peay 2010; Velema m.fl. 2012) inom strandndra (littorala) omraden. Men
sambanden ar inte alltid enkla och direkta. Ofta skapar kriftors paverkan
bade direkta och indirekta forindringar i ett system (figur 17a-b). Ett ex-
empel pa indirekt paverkan dr t.ex. di Weber och Lodge (1990) stude-
rade kriftors paverkan pa snickor i Trout Lake 1 USA. De upptickte att
kraftor hade en indirekt positiv effekt pa pavaxtalger eftersom de konsu-
merar snickor. De it snidckor som annars effektivt betade pavaxtalger.
Resultatet blev att pavixtalgerna i stillet 6kade i biomassa (figur 17b).
Detsamma kan gilla da signalkriftor betar ner undervattensvegetation
som fungerar som skydd at andra arter, t.ex. sGtvattensgrasuggor, och
som dggliggningsplats for evertebrater och groddjur. Just nedbetning av
vegetation forvintas ha stor betydelse for hela ekosystem och deras
funktion (Nystrom 1999). I lugnflytande vattendrag ser man ocksa effek-
ter av kriftornas fodosoksbeteende: sedimentation av partiklar och orga-
niskt material pa bottnarna minskar. En indirekt effekt av detta ar att
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pavixtalger pa stenar gynnas av 6kat ljusinfléde (Nystrém m.fl. 2000).
Direkt och indirekt paverkan kompliceras ocksa av att kriftor i sin tur
dven utgor foda for predatoriska insekter, fiskar, faglar och diggdjur
samt (i en sj0 som Vittern) utsitts for hogt fisketryck. Da flera arter
samverkar paverkar detta ekosystemet med ofta synergistiska effekter.
En synergistisk effekt ar alltid stérre 4n summan av de enskilda paver-
kande faktorerna. Resultaten kan variera men nir det giller invasiva arter
som inte har férekommit i en viss milj6 tidigare kan det leda till fullstin-
dig forindring av ekosystemet i friga (Haubrock m.fl. 2021).

Fysisk paverkan pa habitatet

Kriftor kan fysiskt paverka det habitat de kommer till pé flera olika sitt.
Guan visade t.ex. redan 1994 att signalkriftor effektivt kan bidra till ero-
derade strandbrinkar genom att grava bohalor. De mindre kriftorna i be-
standet var mer effektiva an de storre da de grivde bohalor pa mindre dn
en timme. De storre kriftorna tog betydligt lingre tid pa sig, ibland upp
till ett dygn (Guan 1994). I en studie av Stanton (2004) grivde storre sig-
nalkriftor bohalor endast om andra gémslen inte fanns och dé substratet
inneholl tillrickligt med lera. Flera oberoende studier av signalkrifta och
r6d sumpkrifta (Procambarus clarkii) har ocksa visat att kriftor helt kan
kollapsa vissa vattendrags strandbrinkar (se t.ex. Sanders m.fl. 2021).
Detta beteende kan forstas resultera i mer akuta problem om dessa krif-
tor graver i nirheten av t.ex. vagar, flodférdimningar (Haubrock m.fl.
2019) eller i jordbrukssystem som t.ex. vattenfyllda risodlingar (Arce och
Diéguez-Uribeondo 2015). Kriftor dter ocksa detritus som finns i ytsedi-
mentet och medverkar dirmed till en viss bioturbation dvs. omblandning
av bottensedimentet. Forsok tyder pa att tita bestand (med storre indivi-
duell biomassa) kan ge kraftigare paverkan pa ekosystemets strukturer
(Albertson och Allen 2015). I ett f6rs6k med taggkindkrifta visade fors-
karna att storre kriftor medverkade mer till forflyttning av botten-
material in de mindre (Albertson och Daniels 2018). Ytterligare exempel
pa detta har visats 1 laboratorieexperiment med signalkriftor dir enskilda
individer forflyttade material pa upp till 38 mm i diameter och som vigde
over sex ganger deras egen vikt (Johnson m.fl. 2010). Kriftor kan dar-
med effektivt férandra bottenstrukturer och beroende pa bestindens
densitet och storleksférdelning kan detta innebéra en 6kad erosion, kraf-
tigare grumlighet och en f6rh6jd bioturbation. Den kraftigare grumlig-
heten syns ofta i dammar och ir troligen mest relevant i stillastiende vat-
ten. Det har ocksa visat sig att kriftors direkta och indirekta paverkan i
dessa miljéer (mindre dammar) kan leda till stora forindringar pa flera
trofiska nivéer (vixter, bottenfauna och fisk; Dorn och Wojdak 2004).
Kriftornas aktivitet kan alltsa effektivt fordndra sétvattenslivsmiljoers
olika biotiska egenskaper vilket inkluderar evertebraters och fiskars sam-
mansittning och densitet (Bobeldyk och Lamberti 2010) samt utbred-
ning, diversitet och tithet hos undervattensvegetation (Roth m.fl. 2007).
Aterigen dr dessa forindringar ett tecken pa att kriftan 4r en nyckelart
och en effektiv ekosystemingen;jor.
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Kraftors paverkan pa olika organismgrup-
per

Kraftor ar selektiva 1 sitt fédoval vilket innebdr att de féredrar en viss typ
av foda (t.ex. kransalger) 6ver annan (t.ex. vattenpest). Det innebir att de
pa detta sdtt blir effektivare konsumenter av vissa arter och dirmed kan
paverka dessa mer negativt an andra. Fragan ar da: vilka effekter kan kriftor
ha pd ekosystemen genom sitt selektiva fodoval? Naturligtvis finns en tithetsa-
spekt da det vid mycket hoga titheter av kriftor lokalt finns en vildigt
mager fauna och flora pga. kriftornas hoga konsumtion. Detta giller i
hogsta grad 1 en ytterst niringsfattig sjé som Vittern.

Pivixtalger: Trots att signalkriftan till stora delar foredrar animaliskt
protein har den dven lingtgaende effekter pa forekomsten av pavixtalger
(vilken ofta indirekt 6kar pa grund av kriftornas predation av snickor).
Kriftor kan dta tradformiga pavixtalger (som bl.a. vixer pa stenar) men
ofta finner man att det vixer mycket pavaxtalger pa stenar i vatten dar
det finns rikligt med kriftor. Detta beror pa att kraftornas mundelar inte
ar val anpassade till att beta alger (Nystrém och Stenberg 2008).

Vixter: 1 kriftvatten minskar utbredningen och artsammansittningen av
undervattensvegetation. De artgrupper som minskar mest ar ofta kransal-
ger. Diremot verkar arter som ér jamforelsevis snabbvixande och som
tal betning klara sig bittre (arter som inte ar hart rotade), exempelvis
slingevixter och den introducerade vattenpesten (Elodea canadensis). Aven
om kraftor kan dta vattenpesten ar det tveksamt om de kan begrinsa
den. Vattenpesten klarar, precis som manga slingevixter (slaktet
Myriophyllum), att bli avbitna och betade (Nystrém och Stenberg 2008).
Aven om kriftorna inte iter upp hela vixten kan deras fédosék pa bot-
ten (och det faktum att de biter av stjilkarna) ha stor paverkan pa den in-
dividuella plantan. Darfor kan dven arter inom natesliktet (Pofamogeton)
minska liksom spdda plantor som inte 4r sa hart rotade i sedimentet. Det
senare dr en av anledningarna till att nyetablering av vass och kaveldun
kan begrinsas om signalkriftbestindet dr titt och de dter/forstor grodd-
plantor. Av denna anledning ar det inte ovanligt att smavatten med kraf-
tor helt saknar vegetation och ofta ar grumliga pa grund av kréiftornas
bioturbation och att planktonalger gynnas (delvis pga. 6kad ljusinstral-
ning). Nir det giller kriftornas effekter pa kortskottsvixter 4r kunskapen
mer begrinsad. I en studie fran Nordamerika fann Hansen m.fl. (2013),
efter att de under manga ér fiskade ut sa mycket kriftor de kunde av den
introducerade kriftarten Faxonius rusticus, ingen respons alls pa kort-
skottsvaxter som t.ex. notblomster (LLobelia dortmanna) och braxengris
(Isoetes spp). Diremot 6kande olika kransalger (Chara spp.), nalsav (Eleocha-
ris acienlaris) och griasnate (Potomogeton gramineus) markant efter utfisk-
ningen. Aven den i Sverige sillsynta sjénajas (Najas flexilis) Skade. Trots
att kortskottsvixterna forekommer pa grunt vatten ar de inte sarskilt ut-
satta for betning fran kraftor eftersom dessa vaxter kan innehalla osmak-
liga substanser (Hansen m.fl. 2013). Aven vattenméjearter (Ranunculus)
och vattenpilort (Polygonum) innehéller férsvarssubstanser och undviks
ocksd. Forskare har dven noterat att utbredningen av vegetation minskar
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efter kraftinplanteringar 1 sjdar men att den aterigen okar nir kraftor pa
nagot satt forsvunnit t.ex. i samband med kriftpestutbrott (Nystrém och
Stenberg 2008).

Sndckor och musslor: De flesta studierna av sjéekosystem visar att sig-
nalkriftans predation minskar mingden lingsamma evertebrater som be-
tar alger, t.ex. sGtvattensnickor. Man ser ofta en minskning i titheter
men ocksa en forskjutning i bade artsammansittning och storleksférdel-
ning. Bland snickorna dr det frimst sma och mjukskaliga arter som dts
av kriftor dven om kriftorna i princip kan sitta i sig de flesta snackarter.
I vatten med mycket signalkrifta férekommer dirmed en dominans av
tjockskaliga snickarter och ofta storre individer som t.ex. trubbig sumps-
nicka (I zviparus viviparns). Om vuxna kraftor far vilja mellan olika storle-
kar och arter av sniackor viljer de den som de far 1 sig mest ’kétt” av och
pa kortast tid (Nystrom och Perez 1998). Nir kriftorna dter snickor och
musslor anvinder de inte klorna, som krabborna gor, for att krossa dem.
Diremot anvinds klorna for att finga snickorna. De tar snickan och
vinder den med spiran nerdat mot sedimentet, sedan fér de snickan till
munnen och boérjar bita av skalet vid snickans 6ppning. De biter av sa
pass mycket skal att de kan komma at kottet och dra ut det med sina
mundelar. Trots att kriftan behover kalk £6r att bygga upp sitt skal édter
den alltsa inte sjilva snackskalet. Detta beror troligtvis pa att kriftan 1 de
flesta fall far i sig tillrdckligt mycket kalk via fédan och vattnet (Nystrém
och Stenberg 2008). Nir det giller paverkan pa musslor finns det flera
stormusslor som ar hotade och rédlistade och som férekommer 1 vatten-
drag med kriftor (t.ex. tjockskalig malarmussla och flodparlmussla). 2019
visade ett portugisiskt forskarlag att signalkriaftan konsumerade flodpirl-
musslor bade vid f6rs6k pa laboratorium och 1 vattendrag (Sousa 2019).
Speciellt mindre flodpirlmusslor uppvisade en 6kad dodlighet. Det finns
aven beligg for att smamusslor (t.ex. drtmusslan) paverkas negativt av
kriftor (Ruokonen m.fl. 2014).

Ovriga evertebrater: Andra organismer som har visat sig minska till
toljd av signalkriftans predation ir vissa insekter, sétvattensgrasuggor
och iglar. Diremot verkar inte snabba frisimmande arter paverkas 1 na-
gon storre utstrickning av direkt predation utan de kan snarare gynnas
indirekt (Nystrém 1999). Exempel pa relativt opaverkade organismer ar
mirlkriftor, vattenlevande skalbaggar och skinnbaggar. Bottenfauna kan
svara ganska snabbt pa plotsliga forandringar 1 ett akvatiskt system. Ett
exempel pa detta ar om kriftor kraftigt minskar i en sj6 sa kan den rygg-
radslésa bottenfaunan snabbt aterhdmta sig bade 1 antal och mangfald
(Hansen m.fl. 2013).

Fisk: Nir det giller paverkan pa fiskarter kan kriftor paverka dem pé

flera sitt: de kan konsumera dgg, juveniler och adult fisk samt konkurrera
om féda och gémslen. Det finns dock flera motstridiga resultat beroende
pa studerad fiskart och milj6 (sammanfattat i Degerman m.fl. 2007). I en
omfattande studie i svenska vattendrag kunde Degerman m.fl. inte se

nagra betydande skillnader pa fiskfaunan (gillande 6ringdominerade vat-
tendrag) fore och efter signalkriftans introduktion. Nagra skillnader upp-
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ticktes inte heller efter det att flodkriftorna férsvunnit pa grund av kraft-
pest. Ruokonen (2012b; 2014) kunde inte heller se nagon effekt av sig-
nalkrifta pa bottenlevande fiskarters titheter eller tillvaxt i nagra under-
sOkta finlindska sjoars strandzon trots att de dter i stort sett samma féda.
Dock bor det papekas att krifttaitheterna i dessa finska sjoar inte var lika
héga som pa vissa lokaler 1 Vittern. I engelska vattendrag kunde man
diremot notera att bottenlevande fiskarter som gronling och simpa
minskade i vattendrag med titt bestand av signalkrifta (Galib m.fl. 2020).
En mojlig forklaring till detta resultat kan vara att mindre simpor s6ker
liknande gémslen som signalkriftor och att simporna da exkluderas fran
skydd och blir mer utsatta f6r predation. Konkurrensen om bohalor ar
dock inte helt entydig. Konkurrens om bohalor har t.ex. uppmirksam-
mats i laboratoriestudier med taggkindkrifta (Faxonius limosus) och svart-
munnad smorbult (Neogobins melanostomus; Church 2017) vilka bada ér in-
vasiva arter. I detta fall visade det sig att det var den svartmunnade smor-
bulten som oftast var den mer aggressiva parten och dirmed erévrade
bohalan fran kraftan. Liknande aggressiva beteende mellan svartmunnad
smorbult och marmorkrifta har ocksé studerats (Roje 2021). Det dr dock
inte helt omaijligt att konkurrens mellan signalkrifta och bottenlevande
fisk, bade gillande f6da och bohalor, blir mer aktuellt vid mycket hoga
tatheter av krafta dvs. da antal halor minskar 1 férhallande till antal kraf-
tor. Signalkriftan kan helt klart fanga bade fisk och édta deras rom men 1
detta lige finns inte tillrickligt med underlag f6r att kunna bedéma sig-
nalkriftans eventuella paverkan pa fiskbestind. Intressanta diskussioner
om konkurrens angaende boplatser, predation och f6da mellan signal-
kriftor och bottenlevande fisk i vattendrag finns sammanfattat i Findlay
(2013).

Generell sammanfattning — kraftors fod-
oval och paverkan

e Alla storlekar av kriftor féredrar animaliskt protein framfor vegetabi-
liskt om de far vilja. Animaliskt protein ger bist tillvaxt for kriftor
aven om de behover vegetabilier for sin 6verlevnad (inte minst for
att fa i sig kolhydrater och mineraler).

e Signalkriftans position 1 fédoviven kan bestimmas genom att analy-
sera stabila kvive- och kolisotoper 1 stjartmuskeln och dessa visar att
i de flesta svenska sjoar och vattendrag har signalkriftan (och flod-
kriftan) en position 1 fodokedjan strax 6ver evertebraterna. De ar
alltsd rovdjur snarare dn vixtitare. Signalkriftan verkar ha ett nagot
bredare fodospektrum dn flodkriftan.

e Kriftornas fédointag av animaliskt protein begrinsas av tillginglig-
heten pa littfingade smakryp. Kriftorna har svart att fanga exempel-
vis fiskar och andra frisimmande organismer. De verkar speciellt vil
anpassade till att dta sGtvattenssnickor men foredrar da de mest
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mjukskaliga arterna. Detsamma giller f6r musslor da en vuxen krifta
har svart att dta levande musslor som ir stérre dn 20 mm.

e Kriftor ir ineffektiva betare av pavixtalger pa stenar jamfért med
snackor eftersom kriftornas mundelar inte dr anpassade till att beta
fastsittande mikroalger. Om kriftorna dter mycket snickor 1 ett vat-
ten ar det ofta mycket pavixtalger pa stenar och vixter (indirekt ef-
fekt).

e Vuxna kriftor dter makrofyter selektivt. De féredrar arter som ar
litta att tugga i sig (kostar mindre energi att hantera) och arter som
de kan smilta vil. Det senare ir spida arter med hogt proteininnehall
men litet innehdll av kemiska forsvarssubstanser. Exempel pa vixter
som de smalter vl dr gruppen kransalger (Chara; figur 18). Arter som
undviks 4r etablerade plantor av vass, siv och kaveldun. Daremot
dter de girna dessa arters spiada groddplantor. Arter som har fo6r-
svarssubstanser som exempelvis vattenmdjearter (Ranunculus) och
vattenpilort (Podygonum) undviks ocksa. Troligen tillhér ocksa de lang-
samtvixande kortskottsvixterna den senare gruppen.

Figur 18. Kraftor foredrar véxter som kransalger (Chara spp). Bilden visar ett omrade med mycket
kransalger i ett mindre vatten med lagre tatheter av kraftor (foto: Ekoll AB).
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Signalkraftans paverkan pa Vat-
terns ekosystem

I Vittern tog det ungefir 30 ar for signalkriftor att etablera fiskbara be-
stand 1 norra Vittern och ytterligare 15 ar for att etablera mer eller
mindre tita bestand i resterande omraden. Idag ir de flesta optimala mil-
joer for kriftor i Vittern koloniserade av signalkriftan. Trots det ser vi
varje ar tendenser till att spridning sker till nya omraden i s6dra och mel-
lersta Vittern. Efter varje framgangsrik etablering fran signalkriftans sida
skapas nya linkar 1 de nykoloniserade habitatens naringsvivar. Detta sker
successivt allt eftersom kriftorna exploaterar de nya habitaten: de konsu-
merar olika arter, de konkurrerar om f6da med andra arter och utgér
samtidigt foda at rovfisk. Vittern har flera hotade och nationellt virde-
fulla arter av makrofyter, evertebrater och fisk som dr virda att bevara. I
bevarandeplan f6r NATURA 2000 i Vittern (Lindell m.fl. 2008) identifi-
erar man signalkriftan som ett potentiellt hot mot reproduktionen av r6-
ding och harr samt mot kransalger och kortskottsvegetation. I texten ne-
dan forsoker vi reda ut vilka arter i Vittern som paverkas av signalkrif-
tans fodopreferenser och beteende. Men férst reder vi ut var 1 Vitterns
tédoviv som signalkriftan befinner sig.

Stabila isotoper identifierar kraftans roll

Som tidigare namnts dr stabila isotop-analyser (SIA) ett bra komplement
till maganalyser nar akvatiska niringsvivar studeras. Maganalyser visar
vad ett djur atit den nidrmaste tiden innan det fangas. Férdelen med sta-
bila isotoper dr att dessa analyser i stillet visar vad djuren assimilerat un-
der en langre tid eftersom fodan lagras in 1 djurets vivnader (for kriftor
under den senaste periodens 6msningar). Stabila isotoper dr dirmed ett
mycket anvindbart redskap for att undersoka strukturen i ett ekosystem
och var 1 niringsvaven som olika arter (bl.a. signalkrifta) befinner sig.
Hos konsumenter aterspeglar isotopvarden deras diet, trofiska position,
fysiologiska tillstind och geografiska plats. SIA dr ocksa en férhallande-
vis kostnadseffektiv metod fOr att f4 en bra 6verblick av de naringsvivar
som signalkraftan utgor en del av. Med hjilp av SIA gar det inom ett
visst omrade och under en viss sdsong att bl.a. analysera:

1. Pavilken #rofiniva som signalkriftan befinner sig dvs. om den befin-
ner sig “hogt” eller ”lagt” i fédoviven (jJamfor kvavesignalen pa y-ax-
eln i figur 19).

2. Vari fédoviven som kriftan befinner sig med avseende pa dietsam-

mansdttningen dvs. dess nischutrymme (foérhéallandet mellan kol- och
kvave-signaler i figur 19).

Det dr inte helt orimligt att anta att kréftor 1 allt titare bestand successivt
okar sin nischbredd (tvingas 6vergi till olika typer av foda). Vid stora tit-
heter, och da fédotillgangen blir knapp, kan det leda till en simre tillvaxt
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beroende pa om kriftorna tvingas 6verga till att dta en storre andel detri-
tus. Men samre tillvixt beh6ver inte alltid vara beroende enbart av f6da
utan kan dven kopplas till annat som ir tithetsberoende t.ex. energikra-
vande interaktioner med artfrinder, undvikande av predatorer, férlingda
perioder av fodosokande och brak med andra kriftor. Darfor kan det
vara svart att skilja pa effekter av just féda och andra tithetsberoende
faktorer. Oavsett detta sa dr nischbreddens plasticitet hos signalkriftor
viktigt att utreda vidare. En intressant idé for Vittern ar att koppla kraft-
tatheter till kriftornas nischbredder. Genom att utféra SIA med material
fran flera platser samtidigt i Vittern skulle man kunna underséka hur be-
stindens titheter paverkar kriftornas resursutnyttjande. Det dr ocksa in-
tressant att se pa vilken trofiniva kriftorna befinner sig vid olika lokaler i
Vittern (se Studier om kriftors paverkan pa Vitterns ekosystem).

B. Viittern

2A1Ul011

Sign:;\krafta

BN
Musslor \\_)\

Kolets ursprung w

Land Sjén
(t. ex. skog) (alger/vattenvaxter)

Figur 19. Bilden visar fodovavens struktur efter analys av stabila isotoper i norra Vattern. Arterna
ar positionerade efter andelen av olika kol-isotoper (X-axeln) och kvave-isotoper (Y-axeln). Var-

det pa x-axeln (kolsignalen) anger hur stor andel av kolet som djuret hamtar fran olika kéllor. Ju

langre hoger ut i diagrammet desto mer av kolet kommer fran produktionen i sjon och ju langre
vanster ut desto mer kommer via avrinning fran land (Kalla: Bohman m.fl. 2014).

Vi behéver di ocksi veta lite mer om kriftornas tillvixt i dessa omraden,
om de har stannat upp eller fortfarande tillvixer samt hur de ror sig
inom omradet. Detta kan t.ex. genomfdras med mirkningsstudier (med
fangst-aterfangst metodik) pa olika djup sa att titheterna da foriandras (se
Studier om kriftbestandens status). Man kan sallan analysera samtliga
organismer i en fédovdv med avseende pa dietsammansittningen. Detta
faktum péaverkar dven tolkningen vid SIA eftersom noggrannheten dé
minskar. Darfor ar metabarcoding av eDNA och analyser av maginnehall
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med mikroskop viktiga komplement inte minst for att bedéma vilka org-
anismgrupper som senare ska analyseras med SIA. Resultaten mellan
mikroskopundersokning och eDNA kan skilja sig at eftersom eDNA
dven kan detektera bytesdjurs maginnehallet. Beroende pa frigestillning
kan det ocksa vara intressant att notera om kréiftmagar dr tomma vilket
kan visa pa fodobrist inom det undersokta omradet.

Utvecklingen av SIA och dess fordelar och nackdelar diskuteras grund-
ligt av Whiteman m.fl. (2019). Den stOrsta férdelen med dagens metodik,
sa kallade ”amnesspecifika isotopsanalyser” (eller CSIA-AA), dr att man
kan uttala sig om trofinivaer mycket mer precist eftersom kviveisotoper i
essentiella aminosyror analyseras. Dessutom beh6ver man inte ha spatio-
temporalt matchande baslinjeorganismer i datasetet. Det innebir att det
ricker med att provta kriftor och inte kringliggande fauna och flora vil-
ket bland annat sparar tid i1 projektet, Tidigare var man tvungen att analy-
sera vildigt manga organismer inom samma omrade och under samma
tidsperiod for att skapa denna baslinje som anvinds som referens till
kraftans isotopsignaler. Dessutom kunde det ibland vara svirt att identi-
fiera olika organismer med samma isotopsignal (Whiteman m.fl. 2019).
Det stillde till det da kriftan ska placeras i ritt trofiniva eftersom man da
inte vet vad en organism hogre upp i niringskedjan har levt av. Vid en
utférd SIA 2012-2013 studerade SLU Aqua trofiniva och dietsamman-
sattning hos flera arter i norra Vittern (Bohman m.fl. 2014; figur 19).
Projektet gav en del intressanta resultat:

e Analyserna visade att kriftorna oftast baserar sin tillvaxt pa djur av
olika slag och inte pa alger, detritus eller vixter vilket tidigare oftast
ansetts vara viktiga komponenter i fédan. Det skulle darfor vara rele-
vant att 1 en fordjupad analys inkorporera fler arter av de djur som le-
ver i den miljén dar kriftorna befinner sig, t.ex. snickor och insekts-
larver. Det dr viktigt att genomféra analyser av maginnehall och
eDNA for att tydligare definiera fédoorganismerna (se Studier om
kriftors paverkan pa Vitterns ekosystem).

e Storre kriftor placerades hogre upp 1 niringskedjan vilket troligen
betyder att de dter mer animaliskt protein. Hogre trofiniva behover
dock inte alltid innebara att konsumenterna édter mer animaliskt pro-
tein. Dérfor kan det vare en god idé att studera maginnehall hos de
olika storleksklasserna eftersom bade mindre och storre kriftor dter
evertebrater (fjadermyggslarver respektive trollslindor).

e Mort var den fiskart vars fédoval lig narmast kraftans och konkurre-
rar darfor sannolikt mest med kriftorna om féda. Det finns dock fa
indikationer pa att morten skulle ha minskat i de omraden dir signal-
krafta férekommer. Morten livnar sig till stor del aven av djurplank-
ton vilka inte ingick 1 analysen.

e I Vittern kommer det mesta av kriftans tillvixt fran f6da som pro-
duceras direkt i sjon till skillnad fran mer humésa sjoar.
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Miljodvervakningen av Vattern

For att kunna forsta hur signalkriftan paverkar Vitterns ekosystem ar
det viktigt att hitta undersékningar som utférts innan kriftorna etable-
rade tita bestand i sjon. Speciellt angeldget dr det att hitta undersékningar
som utforts pa bottnar dar kriftorna trivs (steniga och relativt grunda).
Det samordnade regionala miljéovervakningsprogrammet i Vittern och
dess tillfléden stricker sig bak till 1970-talet (Wilander och Willén 1996).
SLU dr i manga fall datavird f6r bade regionala och nationella invente-
ringar inom miljé6vervakningen (SLU 2021b). Idag sker foljande 6ver-
vakning mer eller mindre regelbundet i Vittern:

e Vattenkemi och temperatur e Glacialmarina relikter

e Despositionsmitning e Bottenfauna i djupomraden

e Sedimentkemi e Bottenfauna i strandnira

e Miljogifter i fisk omraden

e Vixtplankton e Kriftprovfisken

e Undervattensvegetation e Nitprovfisken
(Makrofyter) e Ekorikning

e DPavixtalger e Harr- och 6ringlek

e Djurplankton e Yrkesfiskestatistik

Flera rapporter frin dessa inventeringar har studerats for att veta vilka
arter som lever i Vittern och som kan komma att paverkas av signalkrif-
tan. Det giller frimst inventeringar av makrofyter och bottenfauna. Vi
har dock inte gjort nagon specifik analys baserad pa dessa undersokning-
ars data da rapporten om signalkriftans paverkan pa Vitterns ekosystem
ar utformad som en litteraturstudie. Det dr Onskvirt att data fran inven-
teringarna utvirderas for att se om en yttre paverkan, fran t.ex. signal-
krifta, kan upptickas (se Studier om kriftors paverkan pa Vitterns eko-
system).

Paverkan pa Vatterns fysiska habitat

Som tidigare redovisats kan signalkriftor bade genom sitt antal och sin
storlek mer eller mindre genomgripande paverka bottenhabitaten i sjbar
och vattendrag (se Fysisk paverkan pa habitatet). Det ér allmint kint att
signalkriftor griver bohalor i lerbottnar, letar f6da i1 bottensediment, be-
tar vegetation och dter detritus. Detta beteende férdndrar sa klart botten-
strukturen och kan innebira att delar av sedimentet recirkuleras till vatt-
net. Det dr mojligt att dven oonskade dmnen t.ex. fran historiska milj6-
farliga lamningar i sjon kan paverkas men detta ar inte studerat. Tidigare
berakningar har dock visat att det frigérs en mycket liten del tungmetaller
fran ammunitionsdeponier i sjon varje ar (Tréjbom 2015). Att mer finse-
diment och sedimenterade dmnen frigors till vattenmassan pga. kriftors
paverkan pa bottenhabitatet verkar vara synnerligen beroende pa sjobott-
narnas struktur. Turley och hans forskarlag kom t.ex. fram till att kriftors
aktivitet ibland till och med kan minska mangden finsediment pa bottnar
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(Turley m.fl. 2017). Hur alla mekanismer f6r detta hanger ihop behéver
dock utredas vidare. Det ar ocksa oklart hur storre titheter av mindre
kriftor kan paverka Vitterns bottenstrukturer. Vid vildigt stora titheter,
som vissa delar av Vittern idag uppvisar, kan det finnas sa lite gomslen
att kraftorna gar runt helt 6ppet aven under dagtid. Detta har dven upp-
mirksammats av Abrahamsson (1983). Olika anledningar till detta bete-
ende kan t.ex. vara 1) att det finns f6r manga kriftor i férhallande till an-
tal gémslen eller 2) att det finns sa lite f6da tillgangligt pa platsen att krif-
torna oavbrutet sOker av ytor i jakt pa nagot att ata. Detta riskbeteende
oppnar dock upp for en 6kad predation fran rovfisk vilket kan 6ka dod-
ligheten inom ett bestand. I brist pa levande f6da ér det ocksa troligt att
dessa kriftor i stillet dter rikligt med detritus vilket ytterligare kan for-
starka recirkulering av bottensediment upp i vattenmassan. Hur detta pa-
verkar ekosystemet som helhet dr dock svarutrett.

Paverkan pa Vatterns makrofyter

Undersokningar av makrofyter genomfors kontinuerligt i Vittern inom
det nationella miljoovervakningsprogrammet. Den senaste publicerade
rapporten frin makrofytinventeringar redovisar undersokningar frin
2015-2017 (Kyrkander och Ornborg 2018). I de artlistor som redovisas i
tidigare publicerade makrofytinventeringar finns flera vixter som kriftor
ater eller borde kunna éta. Vid inventeringarna 2012-2014 hittades t.ex.
totalt 44 arter av makrofyter (Kyrkander m.fl. 2015). Av dessa bedoms
atminstone 19 arter (huvudsakligen kransalger och natearter) kunna ut-
sittas for stark eller mindre stark paverkan fran kriftors betning (enligt
bl.a. Nystrom 1999; Hansen m.fl. 2013; tabell 1). Naturtyperna for de in-
venterade omradena varierade frin relativt naringsrika skyddade vikar till
exponerade niringsfattiga 6ppna strinder. Inventeringarna koncentrera-
des fram till 2011 till de norra och 6stra delarna av Vittern dvs. dir
ocksa de titaste kraftbestinden funnits en lingre tid (Johansson 2010;
Persson m.fl. 2021). Under perioden 2015-2017 tillkom flera nya under-
sokningsomraden i norra Vittern (Kyrkander och Ornborg 2018). Samt-
liga av dessa nya omraden har etablerade bestand av kriftor sedan tidi-
gare. Detta kan eventuellt gora det svarare att pavisa forandringar i
makrofyternas utbredning och arternas tithet, da uppgifter om bak-
grundsforhallanden saknas for perioden innan kriftorna kom till platsen.
Viirt att notera r att det finns flera undersékningsomraden som sam-
manfaller med omraden som uppvisar bade goda och relativt laga fangs-
ter av signalkrifta (Spjut 2020; Persson m.fl. 2021). Ett omrade med rela-
tivt laga fangster av signalkrifta dr t.ex. Kraksviken séder om Karlsborg.
I detta omrade finns det rikliga férekomster av kransalger (Kyrkander
och Ornborg 2018) vilket signalkriftor féredrar (Nystrém 1999). Det dr
mojligt att kriftor redan har kommit till dessa platser men detta har inte
gatt att verifiera med fangstdata. Flera av undersékningsomradena har
dock bottnar som i teorin inte ar helt optimala f6r kriftor (med sand-
och mjukbotten) t.ex. Kirrafjirden och Norrviken i norra Vittern. I flera
av dessa omraden har dock dykare iakttagit bohalor fran kriftor samt att
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botten upplevs som vildigt ”’stokig” vilket kan innebira att vixligheten
pa botten ir paverkad av betning (Ornborg, muntligen 2021).

Tabell 1. Makrofyter funna i Véattern 2012-2014 och deras bedomda paverkan av
kraftor. Baserat pa uppgifter fran bl.a. Nystrom och Stenberg 2008; Hansen
m.fl. 2013; Kyrkander m.fl. 2015.

Vetenskapligt namn Svenskt namn Typ av paverkan Kommentar
Unga/spada skott av samtliga Unga/spada skottav  Stark péverkan Fodopreferens
arter samtliga arter

Chara aspera borststrafse Stark paverkan Fodopreferens
Chara globularis skorstrafse Stark paverkan Fodopreferens
Chara virgata papillstréfse Stark paverkan Fodopreferens
Nitella flexilis glansslinke Stark paverkan Fodopreferens
Nitella opaca mattslinke Stark péaverkan Fodopreferens
Callitriche sp. lankar Mindre paverkan

Elatine hydropiper korsslamkrypa Mindre paverkan

Eleocharis acicularis
Equisetum fluviatile
Fontinalis antipyretica
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton crispus
Stuckenia filiformis
Potamogeton gramineus
Potamogeton natans
Potamogeton perfoliatus
Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus
Calla palustris

Elodea canadensis
Elodea nuttallii

Glyceria maxima
Hippuris vulgaris

Iris pseudacorus

Isoetes echinospora
Isoetes lacustris

Juncus articulatus
Juncus bulbosus
Littorella uniflora
Lobelia dortmanna
Myriophyllum alterniflorum

Myriophyllum verticillatum

nalsav

sjofraken

stor ndckmossa
gropnate
krusnate
tradnate
grasnate
gaddnate
alnate

langnate
spadnate
missne
vattenpest

smal vattenpest
jattegroe
héstsvans
svardslilja

vekt braxengrés
styvt braxengréas
ryltadg

|oktag
strandpryl
notblomster
harslinga

kransslinga

Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Mindre paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan

Liten paverkan

Ej preferens, férsvarsubstanser?

Ej preferens, vaxer snabbt, klarar bete

Ej preferens, vaxer snabbt, klarar bete

Forsvarssubstans

Klarar bete

Klarar bete
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Nuphar opaca
Nymphaea alba
Persicaria amphibia
Phragmites australis
Ranunculus aquatilis
Ranunculus circinatus
Ranunculus peltatus
Ranunculus reptans
Schoenoplectus lacustris
Sparganium
Subularia aquatica
Typha latifolia

Aldre "trdiga" arter

gul nackros

vit nackros (aggregat)
vattenpilort

vass

vattenmdja (aggregat)
hjulméja

skoldmoja (aggregat)
strandranunkel

sav

igelknoppar

sylort

bredkaveldun

aldre "traiga" arter

Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan
Liten paverkan

Liten paverkan

Ej preferens, forsvarsubstanser?

Forsvarssubstanser hos Ranunculus
Forsvarssubstanser hos Ranunculus
Forsvarssubstanser hos Ranunculus

Forsvarssubstanser hos Ranunculus

Av inventeringarna kan man utlasa olika arters maximala djuputbredning
och tickningsgrad baserat pa snorkling och vid stérre djup utifrin inven-
tering med Lutherrifsa. Undersokningarna visar trots det att det finns ro-
tade undervattensvixter ned till mer 4n 15 m djup och sannolikt dven
djupare (t.ex. vid Brunstorp i sodra Vittern). Det stora siktdjupet 1 Vit-
tern tyder pa att exempelvis kransalger skulle med hansyn till ljusférhal-
landena teoretiskt kunna finnas ner till sprangskiktet pa ca 30 m. Krif-
torna finns ned till detta djup 1 férhallandevis stora titheter och skulle
dirmed kunna paverka utbredningen av makrofyter. Det dr bade tidskré-
vande och mycket anstringande att fridyka en hel dag 1 en sj6 dir vege-
tationen foérekommer si djupt som 1 Vittern. Dykarna maste dven konti-
nuerligt kontakta batpersonalen som for anteckningar om djup och art-
forekomst. Ett alternativ till fridykning kan dérfor vara att anvinda ett
team med littdykare (lufttuber) eller nagon form av hogupplost eko-
lodning (t.ex. side-scan sonar), fotografering eller videofilmning (ROV).
Detta kan till viss del 6ka maojligheterna att genomfora fler transekter,
féra mer homogena anteckningar samt ga ut pa djupare vatten. Det ar
dock omstindligt att genomfora makrofytinventeringar med lufttuber pa
mycket grunt vatten (djup mindre 4n 0,5 m). Aven anvindning av ROV
ar begriansat nir det giller artbestimning av t.ex. kransalger (INitella och
Chara) eftersom dessa slikten maste tas upp och bestimmas av personal
vid ytan, ibland dven med hjilp av mikroskop. Ekolodning eller video-
filmning kan da i stillet ge mojlighet att genomféra enklare typer av
undersokningar, t.ex. djuputbredning av makrofyter, vilket underlittas av
den goda sikten 1 vattnet.

Det finns idag inget tillrickligt underlag f6r att bedéma signalkriftans ef-
fekter pa makrofyter 1 Vittern. Det vore dirfor 6nskvirt att studera data
fran inventeringarna med avseende pa forandring 6ver tid f6r att se om
det gar att utvirdera signalkriftors paverkan pa makrofyter. Det ska dock
papekas att undersékningarna, eftersom de baseras p4 MO-programmet,
bed6éms enligt kriterier f6r ekologisk status. Flera av dessa klassningar
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anvander semikvantitativa tillstindsbedomningar och ar delvis subjektiva
(Kyrkander m.fl. 2015). Det ar dérfor inte helt sikert att data kan anvin-
das for att pavisa forindringar pa grund av yttre paverkan (se Studier om
kriftors paverkan pa Vitterns ekosystem).

Paverkan pa Vatterns bottenfauna

Det generella miljoovervakningsprogrammet av Vitterns bottenfauna
har tidigare innefattat lokaler i den fria vattenmassan (profundalen) och
de djupa bottnarna pa ca 100 m djup (Wilander och Willén 1996; Viit-
ternvardsférbundet 1997). Kriftdjur som glacialrelikter har undersokts
ett flertal ganger i Vittern (enligt Vatternvardsforbundets rapporter:
2011 till 2019). Dessa dr av mindre intresse for kriftornas direkta paver-
kan eftersom manga ir alltfor snabba for att fangas. Sjosyrsa, vitmiirla,
pungrika och taggmairla paverkas mojligen indirekt beroende pa hur
sjalva ekosystemet paverkas av signalkriftans etablering och betning. Det
har vid flera tillfillen betonats att sjons strandzon bor undersokas ef-
tersom denna utgdr en mycket viktig del av Vitterns ekosystem. Botten-
faunan i dessa grundare omraden prederas mer direkt av fisk och kriftor
vilket skulle kunna pavisa eventuella férandringar nagot snabbare. Vit-
tern har tidigare undersokts vid ett flertal tillfillen med avseende pa bot-
tenfaunan i litoralen (strandzonen). 1992 genomférdes t.ex. provtag-
ningar pa 10 strandnira lokaler runt om i Vittern (Naturvardsverket
2009). 2014 aterupprepades undersokningarna pa de 10 lokalerna och re-
sultaten var mycket likartade (Vitternvardstorbundet 2015).

I Viittern finns mer 4n 30 arter pa djupbotten inkluderat glacialrelikta
kraftdjur som ishavsmirla och skorv. Skorven finns aven pa grundare
omraden i Vittern (< 12 m) men verkar huvudsakligen fangas i tral pa
20-70 m djup beroende pa arstid. Relikter verkar utgéra basféda for
manga av Vitterns fiskarter. Vitmirlor dominerar 1 profundalen (djup-
bottenzonen) foljt av glattmaskar och dven en del musslor (Kinsten m.fl.
2012). Med tanke pa signalkriftans fédoval och djuputbredning ar det
troligen bara skorven och musslorna som borde kunna paverkas negativt
av direkt predation. De flesta andra kriftdjur som utgdr basféda for fis-
ken dr f6r snabba och glattsmaskarna for talrika.

I litoralzonen (strandzonen) finns betydligt fler arter av evertebrater som
skulle kunna paverkas negativt av kriftorna. I en studie av Motalaviken
2002 hittade Calluna AB mer 4n 100 arter i litoralen och flera arter som
annars bara hittas 1 rinnande vattenmiljer (Calluna AB 2002). Medins
havs- och vattenkonsulter AB kunde i en senare studie av bottenfauna
vid Vitterns strinder 2014 inte se nagon avgorande skillnad pa botten-
faunasambhallets struktur mellan tva lokaler med hoga respektive laga tit-
heter av krifta (Vitternvardsforbundet 2015). Det saknades dock un-
derlag for att slutgiltigt bedoma om det fanns nagon effekt av kriftorna.
Det noterades inte signalkriftor pa nagon av de 6vriga tolv lokalerna i
undersOkningen. Jamfort med artantalet 1 Vanern och Milaren i motsva-
rande undersokningar var Vittern nagot artfattigare och nir det gillde
individtathet hade Vittern de ligsta titheterna (Vitternvardsforbundet
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2015). Det dr tydligt att bade artantal och individtithet avspeglar sj6arnas
niringsstatus och biologiska produktion. En 6kad tillgang pa niring leder
generellt till hogre titheter och, till en viss niva, dven till ett hgre artan-
tal vilket dven kriftforskare har konstaterat (bl.a. Stenroth 2005). Aven
bottenfaunans sammansattning visade en gradering 1 naringsniva dar Vit-
tern var mest naringsfattig av de tre sjéarna. I litoralzonen kan man for-
vinta sig storst effekt av kriftorna péa langsamma nattslindor, vatten-
grasuggor samt pa sma och mjukskaliga arter av snickor. Pa grund av
signalkraftans nuvarande djuputbredning i sjon borde effekterna vara
storst i djupintervallet 6-10 m. Kriftorna har vid detta djup, enligt ana-
lyser av stabila isotoper, en position 1 fédoviven strax ovanfor evertebra-
ter som lever av alger i litoralzonen (figur 19). Signalkriftans paverkan pa
bottenfaunan kan ocksa skilja sig mellan olika habitat. Ruokonen (2014)
kom t.ex. fram till att signalkriftan paverkade makrofaunan (speciellt
snickor) 1 litoralen mer pé stenig dn pa vegetationsrik botten. En mer
omfattande faltundersékning av bottenfaunans artsammansittning i en
gradient av krifttatheter skulle kunna ge oss battre kunskap (se Studier
om kriftors paverkan pa Vitterns ekosystem). Hoga krifttitheters paver-
kan pa bottenfauna skulle t.ex. kunna dndras beroende pa om det finns
fisk. Om arter gdmmer sig pa botten for fisk kan predationen fran krif-
tor 6ka och da dven tvirt om. Sa kriftorna kan, speciellt om vegetation
betats ned, bade indirekt och direkt 6ka predationen (dvs. kraftpredation,
fiskpredation eller bada) pa vissa artgrupper.

Paverkan pa Vatterns fiskfauna

Sammantaget finns ett 30-tal fiskarter i sjon, daribland naturliga bestand
av roding, oring, sik, abborre och gidda vilka dven dr attraktiva arter for
yrkes- och sportfisket. Vitterns storroding- och harrbestind har tidigare
fatt stor uppmirksamhet pa grund av deras kraftiga bestandsminskningar
och ekologiska virden. Foljande fragor har dirfér regelbundet aterkom-
mit under senare ar:

o Kan predation frin signalkrdfta pa fiskarnas rom vara ett hot mot fiskarternas
produktion?

o Kan signalkréftan konkurrera med fisken om foda och gomslen?

Om vi svarar ja pa dessa fragor dr den kraftiga Okningen av signalkrifta
fran 2000 fram till idag orovickande.

Roding: En friga som ofta aterkommer dr om predation fran signal-
krifta pa rédingens rom kan paverka produktionen av réding. Det har
ocksa foreslagits att det kan finnas en potentiell konkurrenssituation om
gemensamma bytesdjur mellan ung réding och kriftor eftersom signal-
kriftan 1 Vittern gar ned pa relativt stora djup (Hammar 20006). Enligt
officiella killor om réding i Vittern intraffade minskningen av réding i
nitprovfiskena och 1 yrkesfiskestatistiken redan langt innan 2000 (Havs-
och vattenmyndigheten 2021b), dvs. innan det egentliga fisket pa signal-
krifta kommit i gang. Den langsiktigt negativa trenden antas ocksa bero
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pa att den generella 6kningen av mingden rovfiskar troligen lett till 6kad
konkurrens om foda samt att tillgangen pa den viktiga bytesfisken sikléja
periodvis varit simre under senare ar (Havs- och vattenmyndigheten
2021b). Atgirder som t.ex. regelindringar inom fisket har direfter ge-
nomforts med bla. utdkad lekfredning, fiskefria omraden och dndrade
redskapsdispenser (Sandstrom m.fl. 2014b). En minskad anstrangning pa
rédingen bl.a. eftersom fiskare gatt 6ver till signalkrifta har ocksa starkt
bestindet. Rédingens bestiand 1 Vittern har de senaste aren paborjat en
aterhimtning som dock avstannat varfor bestindet kan betraktas som re-
lativt stabilt men sarbart (Havs- och vattenmyndigheten 2021). Ett berak-
nat fangstindex visar att roding 1 Vittern 6kade 2005-2010 och att be-
stindet darefter har varit relativt stabilt, bide mitt som antal och bio-
massa roding (Sundblad m.fl. 2021; Figur 20). Signalkriftans 6kning kan
darfor inte direkt kopplas till rédingens upp- och nedging i hela Vittern 1
alla fall inte om direkt predation pa rédingens rom skulle vara huvudor-
saken till rodingbestandets storleksférindring. Man skulle dessutom for-
vinta sig en ’lag-fas” (férdrojning) pa 5-8 dar som det tar innan rédingho-
norna blir kénsmogna och innan rédingar blir sa stora att de gar in i fis-
ket. Detta innebir dock inte att signalkriftan dr ovasentlig f6r rédingbe-
standet lokalt 1 Vittern. Faltexperiment under rédingleken i Vittern 2009
visade att signalkraftan kan minska mangden rédingrom lokalt och dari-
genom forsvara for rédingens aterhdmtning i vissa omraden (Setzer m.fl.
2011). Trots det finns det idag inte tillrickligt med underlag for att dra
slutsatsen att 6kad predation fran signalkrifta pa romen paverkar rekryte-
ringen till vuxet stadium. Det finns flera komplicerande faktorer bl.a. att
fiskar generellt 4r mer effektiva rompredatorer av synlig rom an kriftor
(Nyberg och Degerman 2012). Det dr darfor dnnu for tidigt att dra nagra
definitiva slutsatser. Det gar dock inte att utesluta att signalkriftan fak-
tiskt utgor ett extra predationstryck (speciellt 1 héga tatheter) utéver fis-
kars predation av synlig rom. De kan didrmed, pa vissa f6r rédingen vik-
tiga lekplatser, potentiellt férsvara rodingens aterhimtning. Skulle signal-
kriftan gynna rovfiskar som abborre och lake kan detta indirekt eventu-
ellt 6ka konkurrensen med och predationen pa andra fiskarter 1 Vittern
men detta har inte utretts.
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Figur 20. Bestandsutveckling av roding i Vattern 2005-2020. Fangstindexet visar biomassa (g) ro-
ding per nat och natt med 95 % konfidensintervall. Indexet ar baserat pd en modell som visar
rodingbestandets utveckling sammanvagt 6ver provfiskelokaler. Kalla: Sundblad m.fl. 2021.

Harr: Aven orsakerna till harrens nedgéng har manga ganger riktat
blicken mot signalkriftan. Harren 1 Vittern leker 1 april till maj i bland
annat de tillrinnande vattendragen. Dessutom sker lek aven ute 1 Vittern.
Som vuxen lever harren i Vitterns strandzon och inte i vattendragen.
Storleken pa harrbestandet i Vittern dr okédnt. Den har varit en populir
sportfisk sedan lang tid tillbaka dven om den idag fangas alltmer sillan.
Nigot riktat yrkesfiske efter harr finns inte. Harren i Vittern (och mang-
den lekande fisk i dess bickar) verkar dock ha minskat markant efter
2000 (Nilsson 2009). Detta sammanfaller i tid med signalkriftornas upp-
sving. Det fanns drygt 10 vattendrag med lekande harr i boérjan av 2000,
huvudsakligen 1 Vitterns sydvastra delar. Harren verkar féredra vatten-
dragen med hog diversitet av bottenfauna (Karlsson 2013). I samband
med harrens lek varen 2013 genomférdes ett f6rsok med decimeringsfis-
ken av signalkriftor i sex av Vitterns tillfléden som utnyttjas eller har ut-
nyttjats av Vitterharren som reproduktionsomrade (Nilsson 2014). Fis-
ket skedde under harrens lekperiod i maj 2013 med ca 1900 anstrang-
ningar men bara 439 signalkriftor faingades. Vattentemperaturen var vid
de flesta fiskena under 12° C vilket 4r ganska lagt for kriftorna dven om
de borjar bli aktiva runt 8° C. Ska kriftbestinden reduceras effektivt bor
detta ske vid varmare temperaturer, helst i slutet av sommaren (augusti
till september; Havs- och vattenmyndigheten 2016). Om signalkriftans
effekter pa harrens lek ska studeras, eller kriftans titheter ska uppskattas,
bor darfor decimeringsfiske eller provfiske av kriftor paborjas redan aret
innan. Andelen honor var ocksa ligre eftersom de under denna period
bir pa rom och dirfér mestadels haller sig passiva. Ytterligare ett pro-
blem med utfiskningsférsék av kriftor dr att burarna inte fiskar alla stor-
lekar pa ett effektivt satt (Chadwick m.fl. 2021). Burarna (oavsett mask-
storlek) tenderar att 1) endast fiska ut en mycket liten del av det lokala
bestandet och 2) fiska effektivt enbart pa de storre storleksklasserna (se
Gir det att utrota kriftor lokalt i Vittern?). Kvar efter ett sidant fiske
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blir dirmed en storre andel mindre kriftor som didrmed kan komma att
konkurrera 4an mer om utrymme och féda. De mindre kriftorna édr dessu-
tom smidigare dn de storre vilket kan innebira att de béttre kommer at
dgg 1 mindre utrymmen mellan stenar och grus. Ett pilotférsok med be-
fruktad rom av harr i 6ppna burar respektive nattickta burar i tvd av de
kraftférande vattendragen visade att firre romkorn 6verlever om de inte
ligger i nitburar. Predation fran kriftor, fisk och faglar (inder) kan vara
en forklaring. Nir det giller harrens fédoval och tillvixt dr det mindre
troligt att direkt konkurrens fran signalkrafta skulle vara av betydelse.
Harren ar ingen specialist pa snickor, som signalkriftan kan ata av, och
lever i stallet av rorliga kriftdjur och slindor (Nilsson 2009). Det finns
dock tecken pa att harr under vissa perioder kan dta mangder av sma
snickor (Halldén, muntligen 2021). Det ska vara vildigt hoga titheter av
kriftor i Vittern for att fodotillgangen for harren 6verhuvudtaget ska pa-
verkas men det kan vara virt att undersoka nirmare. En eventuell mins-
kad kondition hos storre harr skulle ocksa kunna innebdra att den lider
av brist pa foda (Vitternvardstérbundet 2009b). Dessa indikationer gor
det lampligt att analysera stabila isotoper i harr.

Det kan poingteras att signalkriftan aven utgor ett viktigt byte for flera
av fiskarterna som finns i Vittern (speciellt gidda, al, lake och abbortre). I
torhallande till 6vriga stora sjoar 1 Sverige sa fangas dock dl, gidda och
abborre relativt sparsamt i Vittern (Havs- och vattenmyndigheten
2021b). Diremot sa dr gidda och abborre ganska storvuxna i sjén. Ndgot
de snabbt kan bli om de dter mycket kriftor (Nystrém och Stenberg
2008). Okade fangster av “kriftabborrar” i Vittern har tidigare uppmirk-
sammats av bade Norrgard (2010) och Sandstrém m.fl. (2009). Till-
gangen pa abborre har varit relativ stabil 1 Vittern de senaste aren. Vissa
ar har provfiskefangsterna varit hogre dn andra ar (t.ex. 2007) vilket an-
ses bero pa tillfalligt hogre vattentemperaturer som da okar tillvixten hos
fiskyngel (Sandstréom m.fl. 2009). Provfisken 2020 visade att norra Vit-
tern gav storre fangster av abborre jaimfoért med Gvriga delar av sjon.
Norra Vittern dr mer niringsrik dn 6vriga delar och fangsterna har kor-
relerade med storre lekbiomassa, hogre temperaturer och mindre sikt-
djup (Vitternvardsférbundet 2021c). En eventuell paverkan av abborr-
rens lek- och uppvixthabitat i norra Vittern skulle kunna paverkas nega-
tivt om kriftorna betar ner mycket vegetation men detta har inte utretts.
For att bekrifta iakttagelser av pastadda kraftiga 6kningar av lokala ab-
borrbestind i framfor allt norra Vittern ar det viktigt att sikerstilla detta
med provfisken och eventuellt &ven maganalyser (se Studier om kriftors
paverkan pa Vitterns ekosystem). Detta ér speciellt angeldget om man
t.ex. vill studera kriftors paverkan pa tillviaxten hos abborre. Lake, som
inom yrkesfisket endast fangas till kriftbete, visar en mer positiv be-
standsutveckling efter 2010 (Havs- och vattenmyndigheten 2021b). I tva
oberoende studier gjordes maganalyser pa lakar i Vittern (Setzer 2012;
Sandstrém m.fl. 2014). I maganalyser av totalt 297 lakar (mellan 201 mm
och 702 mm) hittades endast en krifta. Med tanke pa att lake alltid har
ansetts vara en viktig predator pa kriftor sa ir resultatet intressant. Det
ar mojligt att endast vissa av dessa lakar dter kriftor, eller sa jagar lakarna
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pa storre djup an vad de flesta kriftorna for narvarande haller till (prov-
fiskena genomfordes pa 30 till 60 m djup under sommaren). Det finns
ocksa en stor plasticitet nir det giller lakens fédoval av kriftor och det ar
vanligt att dietens sammansittning hos fisk varierar 6ver tid och rum be-
roende pa bytets tillganglighet samt miljoférhallanden pa platsen.

Andra fiskarter som lever strandnira och skulle kunna paverkas av krif-
tornas konkurrens om t.ex. bohalor och f6da ir girs och spigg. I en nyli-
gen utgiven provfiskerapport diskuterade Spjut (2021) om minskade
fangster av girs eventuellt kan kopplas till hoga titheter av signalkrifta i
Vittern. Girs finns fortfarande i god mingd i Vittern dven om bestin-
den minskat kraftigt sedan tidigare decennier (Vitternvardsférbundet
2021c). Eventuella samband mellan litoral girs och kriftor dr dock inte
vetenskapligt klarlagt. Trots det har interaktionen mellan strandnira girs
och krifta uppmarksammats av SLU Aqua i en sjostudie av juvenila flod-
kriftor (Bohman och Sjoberg 2021). Girsen (32 — 80 mm) aterfanns ofta
1 samma fangstror som de mindre kriftorna (15 — 54 mm). Om de locka-
des dit av maojligheten till gomsle eller f6da (viss bottenfauna gémde sig
ocksa i réren) vet vi dock inte. Det finns rapporter om kriftors eventu-
ella paverkan pa storspigg (Clavero m.fl. 2009; Velema m.fl. 2012). Vid
proviiske av storspigg 2020 beraknades fangsterna (via logistisk regress-
ion) gynnas av ett Okat siktdjup, ett minskat djup samt en minskad
mingd kriftor (Vitternvardsférbundet 2021c). Aven om man skulle
kunna tinka sig att kraftor kan stora spiggens titheter eller utbredning
(genom att t.ex. paverka deras bobyggande eller reproduktiva beteende) i
Vittern finns det dnnu inga vetenskapliga beligg f6r detta.

Det ar intressant att konstatera att signalkriftan dven kan paverka den
regionala fiskerioberoende datainsamlingen av fisk. Da linsstyrelsen ge-
nomférde strandndra provfisken (0-20 m djup) 2020 fastnade 6ver 4500
signalkriftor 1 fingstniten (Spjut 2021). Kriftorna klattrar helt sonika
upp 1 fangstniten vid provfiske och at av arterna som fangats. Detta kan
avsevirt paverka fangstresultatet genom att bidra negativt till nitets
tangstbarhet, identifiering av arter samt dven férdyra undersdkningen dé
det gar at betydligt mer tid for hanteringen av fangsten.

Komplexa samband inom Vatterns ekosy-
stem

Vi har forsokt att beskriva signalkriftans tinkbara effekter pa ovriga ar-
ter i Vittern. De intrikata férhallanden som rader i sjons olika typer av
kallvattenshabitat dr dock svaréverskadliga. Dessutom dr det en sj6 med
ett allomfattande fiske pa manga nyckelarter hdgre upp i niringsviven.
Det blir dirmed sallan tydligt att nedgangen hos t.ex. vissa fiskarter en-
bart beror pa direkta eller indirekta effekter fran endast en annan art (sig-
nalkrifta). I enklare system med firre arter skulle man dock kunna tinka
sig att man lattare kan peka ut en specifik art for tydlig paverkan (Dorn
och Wojdak 2004). I ett storre och mer komplicerat system dar olika ar-
ter kan vixla mellan olika habitat (t.ex. pelagiskt och litoralt) under vissa
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perioder, samt har tillgang till mer varierad f6da, gor det hela mer kom-
plicerat. I de fall dir paverkan ir otydlig eller indirekt 4r det dock mycket
mojligt att stora titheter av kriftor slutligen paverkar, eller kommer att
paverka, vissa av de lokala fiskpopulationerna negativt (eller positivt)
men det dr langt ifran sikert. De dominoeffekter som eventuellt upp-
kommer pa grund av kriftors predation och konkurrens dr dirmed sva-
rutredda (Reynolds 2011). Som exempel kan nimnas att forskare har stu-
derat flera invasiva arters samtidiga paverkan (fisk och kriftor) pa akva-
tiska ekosystem (s.k. ”co-invasion”) och kommit fram till att de samman-
slagna effekterna inom ekosystemet kan vara stora (Nystrom m.fl. 2001).
Diremot ér de synergistiska effekterna mellan olika paverkade habitat
(pelagiskt och bentiskt) mycket svara att f6rutse trots en god insikt om
hur var och en av de olika arterna fungerar (Fryxell m.fl. 2010).

Bild 2. Rod signalkrafthona i fangsten hos yrkesfiskare i Vattern. Foto: Patrik Bohman, SLU.
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Mot en ekosystembaserad forvalt-
ning av signalkrafta

Signalkriftans etablering i Vittern dr fascinerande eftersom kriftan inte
bara paverkar det ekologiska systemet i sjon. Kriftan interagerar (om 4n
indirekt) aven med sociala och ekonomiska nitverk runt sjon. Ett bevis
pa detta dr att kriftan bl.a. inkluderas inom Leader Vittern som syftar till
lokalt ledd utveckling kring Vittern med stéd fran Europeiska Havs- och
Fiskerifonden 2014-2022 (Setzer 2017). Flera kommuner (bl.a. Motala)
samarbetar ocksa med féreningar som t.ex. Kriftriket for att utveckla en
bescksniring med kriftan som resurs (Norrgard 2010). Kommuner har
aven anordnat arligt aterkommande ”Kriftivaler” dar Vitterkraftorna
star 1 centrum. Anledningen till detta fokus pa signalkrifta dr det kom-
mersiella intresset for arten som markant har 6kat i betydelse under de
senaste tva decennierna:

e Mellan 2000-2005 6kade det sammanlagda virdet i forsta handelsle-
det med en faktor fem i Vittern (Bohman m.fl. 2014).

e Signalkriftan stod 2008 f6r 94 % av det infiskade virdet f6r hela
Viittern. Fér manga av Vitterns yrkesfiskare var signalkriftan dar-
med den enda arten som gav tillricklig avkastning for att mojliggora
ett fortsatt fiske (Nystrom m.fl. 2013).

e Det sammanlagda virdet av det yrkesmaissiga fisket efter signalkrifta
1 Vittern har under de senaste tio aren utgjort ca 90 % av virdet pa
det totala fisket arligen 1 sjon (Persson m.fl. 2021).

e Foretagsverksamhet kring fisketurism har bérjat fa ett uppsving och
allminhetens intresse for arten ar stort (Linderfalk m.fl. 2018).

Allt detta intresse for arten innebir ocksa ett hart fisketryck pa signal-
kriftan och om man vill behalla ett langsiktigt héllbart fiske pa arten sa
krivs en genomtinkt fiskevardsplanering med en ekosystembaserad f61-
valtning. En sidan forvaltning édr intimt sammanknutet med ekosyste-
mansatsens olika principer. Dessa principer gar ut pa att ha hela ekosy-
stemet som utgangspunkt (ekologiska aspekter) och hirigenom skapa en
integrerad férvaltning som aven viger in intresset hos de minniskor (so-
ciala och ekonomiska aspekter) som lever i och av ekosystemet (Nolfi
1978; Naturvardsverket 2007). For att finna lampliga strategier bade for
overvakning och nyttjande av signalkriftan innebar detta att arten beho-
ver sittas 1 sitt ekologiska sammanhang. Som vi har beskrivit tidigare 1
texten sa interagerar signalkriftan med sin omgivande biologiska och abi-
otiska milj6. Det innebar att de fordndringar som orsakas av kriftorna
aven inverkar pa dem sjilva. I och med att kriftan nyttjas fran flera hall
av yrkesfiskare, fiskevattenigare och allminhet samt inom fisketurism sa
finns det ett behov att se 6ver 1) férindringar av bestandens utveckling,
2) hur bestanden paverkas av ett intensivt fiske, 3) hur kriftan paverkar

60



andra arter och 4) hur 6vriga arter influerar signalkriftans bestandsdyna-
mik.

En ekosystembaserad forvaltning stiller hdga krav pa samverkan och
kommunikation mellan aktérer samt behover en stabil och tillfredsstil-
lande finansiering for att kunna genomforas (Wikstrém m.fl. 2020). Vit-
ternvardsforbundet har tidigare foreslagit att ta fram en forvaltningsstra-
tegi f6r signalkrifta som baseras pa bade ekonomiska och ekologiska
perspektiv (Norrgard 2010). Tanken 4r att denna plan justeras kontinuer-
ligt. Det finns dven en grupp inom Vitterns samfoérvaltning (Samférvalt-
ning Fiskes kraftgrupp) som hanterar fragestallningar kring Vitterns
kriftbestind (Setzer 2017). Samarbete mellan SLU Aqua och yrkesfis-
karna har pagatt under en lingre tid vilket dr mycket virdefullt. 2021 ini-
tierade SLU Aqua aven faltforsok tillsammans med yrkesfiskare (se t.ex.
Rogell och Bohman 2021). Syftet med dessa féltforsok ér att fa en battre
forstaelse for artens ekologi samt for fiskets effekter pa arten. I slutindan
ar forhoppningen att SLU Aquas biologiska rad f6r arten blir tydligare
och sakrare.

Datainsamling och bestandsévervakning

For att kunna bedoma signalkriftans status och bestandens utveckling i
Viittern genomfoér SLU och linsstyrelserna runt sjon bade provfisken
(fiskerioberoende datainsamling; Spjut 2020; Persson m.fl. 2021) och
provtagningar av yrkesfiskets fangster (fiskeriberoende datainsamling;
Persson m.fl. 2021). Dessutom fors statistik av yrkesfisket pa bl.a. land-
ningar och redskapsanvindning (Havs- och vattenmyndigheten 2021a).
Det sker dven en grov sammanstallning av statistik 6ver fangster fran det
allmanna fisket som sker under en begrinsad tid i slutet av augusti och
bétjan av september (Havs- och vattenmyndigheten 2019). Ovrigt fri-
tidsfiske pad enskilt vatten har hittills endast beddmts genom uppskatt-
ningar (Linderfalk m.fl. 2018). For att kunna bedéma bestindens ut-
veckling pa ett tillfredsstallande sitt dr det viktigt att datainsamlingen
omfattas av bade en tidsmissig och geografisk tickning. En optimal tids-
missig tickning betyder att provfisken och provtagningar av yrkesfiskets
fangster genomfors tillrickligt regelbundet, minst en gang per ar. SLU
Aqua har identifierat en relativt hog mellanarsvariation i fingsterna (gal-
lande fangst per anstringning, antal smakriftor per bur och andel stora
kriftor 6ver minimimattet) vilket innebdr en ’slumpmassig” variation
mellan olika ar (Persson m.fl. 2021). Darf6r ar risken med att tolka fisken
utforda med lingre tidsintervall att man férlorar mellanarsvariationer.
Det innebir att tidsserierna kan bli sd pass avhuggna att de statistiska be-
rikningarna av trender blir valdigt osdkra (och dirmed svara att dra slut-
satser fran). Vi vet da inte om foridndringar gar upp eller ner. Om det
finns en mellanarsvariation som inte explicit modelleras finns det dirmed
en risk for felaktiga slutsatser. En optimal geografisk tickning innebir att
dessa undersokningar genomfors pa lokaler jaimnt férdelade runt hela
sjon. Denna fordelning beror delvis pa att signalkraftan ror sig relativt
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lite nar den vil har etablerat sig (se Vittern bestar av manga delpopulat-
ioner) och vi kan diarmed dela in Vitterns signalkréiftor i manga olika
geografiskt mer eller mindre distinkta delpopulationer. Da vi ser en for-
andring vid ett fiske i norra Vittern ér det alltsd inte fragan om en for-
andring av hela sjons bestind utan endast for ett delbestand 1 norra Vit-
tern.

Fisketillsyn och det samlade fisket efter
krafta

Tillsammans utgor det samlade fisket pa signalkrifta en markant paver-
kan pa signalkriftbestandens utveckling i sjon. 2020 beriknades de sam-
lade landningarna till ca 185 ton signalkrifta (figur 3). Yrkesfisket utfor
det storsta uttaget pa ca 110 ton arligen (dock ca 145 ton 2020). Fisket pa
enskilt och allmant vatten landar tillsammans uppskattningsvis ca 40 ton
kriftor arligen (Linderfalk m.fl. 2018). Med tanke pé en konstant kning
av antalet kriftor under minimimattet i Vittern kan en mer detaljerad fis-
kevardsplanering beh6éva verkstillas (se Hur bor kriftorna férvaltas?).
Det ir da viktigt att detta genomfors inom ramen av ekosystembaserade
fiskestrategier, att de viktigaste aktorerna medverkar i utformningen samt
att hansyn tas till 6vriga arter i sjon.

Fisketillsyn: Fisketillsynen ir omfattande i en s pass stor sj6 som Viit-
tern och bedrivs gemensamt av linsstyrelserna runt sjon med Jonkopings
lin som huvudansvarig. En stor del av fisketillsynen riktas till allmidnhet-
ens fiske pa kriftor under slutet av augusti till mitten av september. Da
forstarks aven verksamheten med personal ifran Vistra Gotalands lin.
Aven polisen deltar i arbetet med fisketillsynen i samband med kriftfis-
keperioden, frimst genom sjopolisen Vist fran Géteborg. Fokus vid fis-
ketillsynen dr att informera om vilka regler som galler aven om en stor
mingd kontroller av redskap och personer som fiskar utfors. Manga till-
synskontroller giller antal kriftor per person samt minimimatt pa fang-
ade kriftor och genomférs antingen direkt 1 batarna eller pd land. Polisen
kontrollerar dven nykterhet pa sjon.

Yrkesfiske: Yrkesfiskarna har stor kunskap om fiskfaunan i Vittern. Det
finns idag 20 licensierade yrkesfiskare 1 Vittern som framst riktar sitt
fiske efter signalkrifta men dven efter réding, sik, 6ring och abborre. Tva
av dessa licenser utgor en stegvis 6verlimning av fiskeriverksamhet vilket
innebir 18 ordinarie licenser. I takt med ett vixande kriftbestind i kom-
bination med jimforelsevis bra avkastning for signalkréfta har ocksa fis-
ket 6kat vilket gjort att fiskeintresset efter andra arter minskat. Det inne-
bir att det yrkesmassiga fisket efter signalkrafta 1 Vittern successivt har
6kat under de tva senaste decennierna och numera utgoér stommen i Vit-
ternfisket. Under de senaste aren har kriftfisket utgjort hela 90 % av yr-
kesfiskarnas samlade inkomst. Men detta innebdr ocksa en tydlig sarbar-
het vid en eventuell bestandsminskning (eller individuell storleksminsk-
ning) hos arten (Setzer 2017). Yrkesfiskarna fiskar bade ute pa allmint
vatten, 1 det som kallas Storvittern, och inne bland 6arna i norra Vittern
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dir de arrenderar fiskevatten. Fisket bedrivs framst under sensommar till
borjan av hosten men fiske forekommer dven under andra tider pa aret.

Fisketurism: 1 och med en dndring i fiskeriférordningen avseende fiske-
turism efter krifta har en f6rsiktig utveckling av ett turistfiske riktat mot
signalkrifta i Vittern paborjats. Det kravs idag sarskild dispens for att ge-
nomfora turistfiske av krifta pa allmint vatten. 2017 fanns det tre sidana
licenser (Setzer 2017) och idag finns sju féretag som har dispens. Lins-
styrelsen forutspar att det finns en god potential i att utveckla detta fiske.

Fiske p4 enskilt vatten & upplevelsefiske: Runt hela Vittern, med
koncentration i de norra delarna, fiskar fiskevattenigare pa enskilt vatten.
Fisket pa enskilt vatten har generellt 6kat i omfattning runt hela sjon allt-
medan signalkriftan 6kat i utbredning (Spjut 2020). Detta fiske kan piga
aret runt men koncentreras till den egentliga sisongen i slutet av augusti
till september dd den huvudsakliga efterfragan pa kriftor sker. Pa enskilt
vatten 1 Vattern kan missforstand och oklarheter om vem som egentligen
dger fiskeritten vara vanliga. Fiskeritten kan t.ex. vara samfilld, dvs. de-
lad med andra fastigheter, eller vara avstyckad i flera mindre enskilda fis-
keritter. Det dr dirfor inte alltid sjalvklart att stranddgaren forfogar 6ver
fiskeritten. I samband med att kriftbestainden i Vittern expanderade
uppkom dven fragan om vem som édger strandnira vatten kring vissa ti-
torter (Norrgard 2010). Idag finns det ett fital entreprendrer runt sjon
som inriktat sig pa upplevelsefiske med signalkrifta. Det dr framfor allt
fiskerittsigare i Vitterns norra delar. Enligt linsstyrelsen finns det dven
en 6kad forfragan fran fiskecharterfirmors kunder efter organiserade
kraftfiskepaket (Setzer 2017).

Fritidsfiske for allminheten: Det ir bara i Vittern som allminheten
Oppet far fiska kriftor 1 Sverige. I alla andra sj6ar och vattendrag maste
du inneha fiskeritt eller ha fiskerittsinnehavarens tillstind. Hosten 2000
gav linsstyrelserna runt Vittern for forsta gangen allminheten tillstand
att fiska signalkrifta pa allmant vatten (Johansson 2010). Fyra av Vit-
terns atta kommuner (Hjo, Motala, Vadstena och Jonkoping) upplater
dven sitt enskilda vatten till allmanheten for kriftfiske under hogsi-
songen. Kriftfiske for allminheten far ske i Vittern fran den fjarde fre-
dagen i augusti och under tre pa varandra foljande helger. Vanligtvis bor-
jar allmint vatten 300 m ut fran land och djupet man borjar fiskar pa blir
dirfor ganska stort, runt nio meter. Specifika regler giller for samtliga
som fiskar (tider, redskapstyper och antal redskap). 2015 lades omkring
40 000 kriftburar ut under de fem helger da allmanheten far bedriva
kriftfiske pa Vitterns allminna vatten (Linderfalk m.fl. 2018). 2018 bed-
revs allminhetens fiske mestadels i Motalaviken, kring Karlsborg,
Tingan, Visingso, samt 1 nagot mindre omfattning kring Rosenlunds-
grundet (Spjut 2020). Aven utmed stranden frin Granvik till R6knadarna
och runt dessa bedriver allminheten ett omfattande fiske.
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Ar signalkraftan svarforvaltad?

Signalkriftan har linge varit en mycket omdiskuterad art. Anda sedan de
storskaliga utsittningarna genomférdes under 1970- och 80-talen, sa har
signalkriftan skaffat sig idoga férsvarare och motstindare, inom savil
forskarvirlden som hos myndigheter och allminhet. I heta diskussioner,
som manga ganger varit onyanserade, har forsvarare och motstandare
ofta varit blinda f6r respektive motstandarsidas argumentation. Signal-
kriftan har dirmed kommit att bli en kontroversiell art. Det édr dven en
art som inte ar helt latt att forvalta. Ett par av anledningarna till detta ar
att den ar invasiv, sprider kriftpest och dirmed omfattas av unionsfor-
teckningen 6ver invasiva frimmande arter i enlighet med EU-f6rord-
ningen (se Etablering av en invasiv frimmande art; EU 2014). Férord-
ningen med dess underakter tilliter att arter som definieras ha stor sprid-
ning far “hanteras i forhallande till medlemsstaternas sirskilda omstin-
digheter som till exempel genom fiske” (EU 2016). Det dir EU-f6rord-
ningen tillsammans med riktlinjerna i det nationella hanteringsprogram-
met for signalkrifta som avgor vad man far och inte far géra med arten
(Havs- och vattenmyndigheten 2020). Programmets riktlinjer nir det gil-
ler hanteringsatgirder utgar fran bestimmelserna i EU-férordningen och
syftar till att begrinsa artens spridning. Man far t.ex. inte forbittra foérut-
sattningarna for signalkriftan om detta kan tinkas 6ka artens spridning.
Det ar inte heller tillatet att 6ka bestinden genom utsittning eller flytt-
ning inom eller mellan sjéar och vattendrag. Det finns dock inga restrikt-
ioner eller formuleringar angiaende om att langsiktigt striva for att na ett
hallbart fiske pa signalkrifta. Det maste hairmed poangteras att det ar vik-
tigt att kunna hantera en resurs (signalkrifta) som man vill fiska pa och
inte bara forespraka ett Okat uttag av arten. De forhdllanden som signal-
kriftan fiskas under kan eventuellt komplicera férvaltningen av arten.
Anledningen ar att det huvudsakliga yrkesfisket idag sker pa allmint vat-
ten ddr manga far fiska inom samma omraden. Staten har dock det sam-
lade mandatet att reglera fisket. Detta ér en stor skillnad fran t.ex. yrkes-
fisket 1 Hjalmaren som mestadels sker pd arrendevatten och dar fiskaren
har storre moijligheter att sjilv bestimma 6ver forandringar i fisket.

For narvarande finns féljande forvaltningsmal for signalkrifta i Vittern
(2017-2022): Bestandet bor beskattas hart men hallbart (maximal hallbar
avkastning efterstrivas) sa linge det inte dventyrar ekosystemets héga
virden (arter och habitat; Setzer 2017). Fler forvaltningsmal har tidigare
diskuterats men avstannade da arten hamnade pa EU:s lista Gver invasiva
frimmande arter och hanteringsprogrammet for arten togs fram. Idag
pakallar situationen 1 Vittern vikten att dteruppta dessa diskussioner si
att mer detaljerade forvaltningsstrategier kan sittas in i hindelse av att
fisket pa signalkrifta minskar kraftigt och/eller plotsligt i Vittern (se
Smakriftor: orsaker och atgirder). Det dr dock oklart exakt hur dessa
strategier ser ut rent konkret eftersom ett lingsiktigt hallbart fiske pa sig-
nalkrifta kan inkludera ménga olika typer av forvaltningsstrategier. Da
storleksférdelningen inom bestainden dndras (inklusive kriftornas tit-
heter) sd férandras troligen paverkan pa ekosystemet. Det dr darfor vik-
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tigt att finna miétbara indikatorer sa att dessa forandringar och en eventu-
ell paverkan pa ekosystemet kan analyseras. I Vitterns forvaltningsplan
tor fisk och fiske 2017-2022 specificeras inga detaljerade forvaltnings-
strategier gillande signalkrifta eftersom man da invintade hanteringspro-
grammets rekommendationer (Setzer 2017; Havs- och vattenmyndig-
heten 2020). Forfattarna rekommenderar att sidana strategier definieras
och sammanstills. I samband med detta ar det ocksa viktigt att vilja stra-
tegier som bedoms minska risken for att arten paverkar 6vriga arter stillt
1 relation till fisket (se Studier om hur kraftor bor forvaltas).

Smakraftor: orsaker och atgarder

Idag ser vi allt storre omraden i Vittern dér kriftorna blir fler samtidigt
som medelstorleken i bestinden minskar (Persson m.fl. 2021; Havs- och
vattenmyndigheten 2022). Att kriftorna 1 ett vatten blir mindre ar inga
nyheter utan har forkommit i manga andra sjoar 1 Sverige dar fiske pa
signalkrifta bedrivs (se t.ex. Lessmark 2002). De tva mest sannolika orsa-
kerna bedéms vara konkurrens om féda och ett intensivt fiske pa kon-
sumtionskriftor. Bada faktorerna féreslas ocksa samverka till att fler sma
kriftor tvingas dela samma utrymme. Det kan ocksa vara fragan om en
naturlig process da en ny art som signalkriftan koloniserar nya omraden.
Kriftornas storlekar kan 6ka snabbt i ett nykoloniserat bestind (Anders-
son m.fl. 1983). Inomartskonkurrensen ar da relativt lag och fédotill-
gangen hog vilket innebir att en allitare som kriftan har mojlighet att
vilja féda som ger god tillvixt. Detta ér en trolig orsak till att yrkesfis-
karna i Vittern ibland far stora kriftor dir de slumpar ut burar lings sig-
nalkriftans spridningsfronter och fiskar dir inget tidigare fiske nyligen
har skett i ndgon storre omfattning. Efter en viss tid da kraftorna har eta-
blerats inom ett omrade 6kar inomartskonkurrensen om féda. Det bidrar
till att kriftorna far en allt langsammare tillvixt vilket ocksa beror pa hur
pass optimal miljon édr f6r kraftorna. I mindre optimala miljGer sker inte
heller langsiktigt nagon storre tillvaxt. Denna utveckling av kraftbestand
har tidigare beskrivits av bl.a. Andersson (1983). Individtillvixten blir da
successivt allt lingsammare, antalet kriftor 6kar och bestindets medel-
storlek minskar. Konkurrens om féda uppkommer eftersom kriftornas
antal kraftigt 6kar och att de samtidigt ar kvar pa samma plats. Ett resul-
tat av detta kan da bli att manga kriftor tvingas ga over till att dta mer
téda som t.ex. vixtdelar och detritus (d6tt organiskt material). Denna typ
av foda har inte det hogvirdiga proteininnehall som behovs for en god
tillvaxt (Nystrom 1999) vilket leder till att kraftorna inte 6msar skal 1 den
omfattning de normalt brukar goéra. Men dven om skalémsning fortfa-
rande sker sa innebir den mycket laga tillvixten att det blir allt fler sma-
vuxna kriftor samt att olika aldersklasser 6verlappar varandra i storlek.
En del talar darfér om sa kallade ”tusenbrodrabestand”. Trots det sa sker
tillviaxt fortfarande i hela sjon pa storlekar 6ver 100 mm dock i allt lang-
sammare takt. Det ska ocksa tilliggas att Vitterns ekosystem, som ar
kallt och vildigt naringsfattigt, rimligen far svart att producera foda 1
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samma takt som kriftorna konsumerar. Samtidigt finns det andra tithets-
beroende aspekter som kan leda till en samre tillvixt inom bestandet t.ex.
energikrivande revirhallning, undvikande av predatorer och forlingda
perioder av fédosokande.

Som tidigare nimnts sa selekterar ett intensivt fiske ocksa f6r mindre och
mer langsamvixande kriftor genom att kontinuerligt fiska bort kriftor
over minimimattet. Resultaten fran ett hart fiske har vi tidigare sett t.ex.
runt revet Tdngan som fiskades mycket intensivt mellan 2005 och 2016.
Figur 21 visar att medelstorleken successivt minskade vid hart fiske pa
Tiangan fran 2010 till 2020 samtidigt som antalet kriftor i burarna 6kade
(Persson m.fl. 2021). Den minskade medelstorleken i omradet anses vara
ett direkt resultat fran intensivt fiske inriktat pa kriftor éver 100 mm.
Idag ar det inte lingre gangbart att fiska pa Tangan pga. alltf6ér sma stor-
lekar. Det galler ocksa stora delar av Vadstenaviken, omraden kring Vi-
sings6 samt vid nagra av de storre 6arna i den norra delen (Stora och
Lilla R6knen). Faktum ér att manga yrkesfiskare upplever att allt fler om-
raden i norra Vittern, inklusive vissa delar av skirgarden, utgors av stora
titheter av sma (icke kommersiellt gingbara) kraftor. Sa har det naturligt-
vis inte alltid varit eftersom det tidigare (innan det intensiva fisket) fanns
stora mingder storvuxen krifta i norra Vittern. Aven vid tiden da flod-
kraftor fanns i sjon (tidigt 1900-tal) sa hyste den norra delen flera fisk-
bara bestind dn Ovriga delar av Vittern (Degerman 2004). Nagra av an-
ledningarna till detta ansdgs bl.a. vara ett mer fordelaktigt habitat, hogre
och stabilare vattentemperaturer samt att de fOrsta utsittningarna skett i
denna del (Persson m.fl. 2021). Norra delarna dr ocksia mer naringsrika
in 6vriga Vittern (Vitternvardsférbundet 2021c). Anda fram till och
med 2018 utgjorde yrkesfisket i norra Vittern 6ver 50 % av det totala fis-
ket pa signalkrifta i hela Vittern (Havs- och vattenmyndigheten 2021a).
Idag ar som sagt bilden annorlunda med ligre kraftfangster i norr och
allt fler spridda fangstomraden lingre soderut. Trots detta dr det arliga
uttaget 1 hela Vittern fortfarande hégt (med 6ver 140 ton).
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Figur 21. Trender av forandring 6ver tid vid SLU:s provfisken pa Tangan. Forandring i antal kraf-
tor per bur (vanster), forandring i kréftornas medellangd (mitten) samt férandring i andel kraftor
over minimimattet (hdger). De rosa falten representerar lutningen 6ver tid med 95 % konfi-
densintervall. (Kalla: Persson m.fl. 2021).
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For att komma at problemet med mindre och fler kriftor i Vittern krivs
atgirder pa flera nivder. Dessa typer av atgirder har varken formulerats
eller diskuterats dnnu och kriver bide gemensamma insatser frin férval-
tare, forskare och fiskare. Exempel pa regelindringar som kan vara bra
att diskutera ar begransningar i fisket 1) under vissa perioder, 2) for vissa
storlekar (t.ex. fonsteruttag) och 3) eventuellt fredade omraden for att se
hur lang tid det tar f6r bestanden att aterhamta sig efter ett intensivt
fiske. Som baslinje for ett aterhamtat fiske 1 Vittern kan man anvinda sig
av tidigare provfisken och studera den normala storleksférdelningen och
andelen kriftor 6ver och under minimimattet. Det kan ocksa beh6vas
specifika forvaltningsstrategier (genom forsok) som riktar in sig pa att
forbittra kraftornas tillvaxt t.ex. att skorda mer smakriftor eller genom-
fora nagon typ av burférsok (se Studier om hur kriftor bor forvaltas). I
samband med dessa diskussioner maste kriftornas paverkan pa Vitterns
ckosystem effektivt vigas in vid alla typer av f6rsok eller regelindringar
gallande kriftfisket. Problemet ér att tydligt avgrinsade omraden for
detta kan vara svara att hitta och kontrollera pa ett tillfredsstillande sitt.
Det dr bl.a. svart att hindra folk fran att fiska och migrerande kriftor fran
att paverka bestandsstrukturerna i dessa omraden.

Gar det att utrota kraftor lokalt i Vattern?

Da vi diskuterar kriftors paverkan pa Vitterns ekosystem dr det litt att
komma in pa hur stora och tita kriftbestind eventuellt ska kunna kon-
trolleras eller kanske t.o.m. lokalt utrotas t.ex. som ett sitt att minska
kraftornas paverkan pa andra kinsliga arter. Eftersom effekterna av ex-
ploatering pa manga ekonomiskt virdefulla arter har dokumenterats vil
sa finns det data som tyder pa att arters bestand mycket vil skulle kunna
kontrolleras och/eller minskas genom effekterna av mekanisk borttag-
ning (se t.ex. Cheung m.fl. 2005). Detta galler tyvirr inte signalkriftor
och enligt tidigare resonemang (se Hur mycket kriftor finns det 1 Vit-
tern?) fungerar helt enkelt inte utfiskning med burar som en effektiv me-
tod att utrota lokala bestind inom storre sjéar som Vittern. For att me-
kaniskt (med redskap) minska signalkriftornas antal genom utfiskning
behovs mycket stora redskapsinsatser goras under en lingre tid (se sam-
manstillning av utrotningsmetoder i appendix Bohman och Edsman
2013). I en sj6 som Vittern ir det mycket tveksamt om detta 6verhuvud-
taget 4r mojligt med tanke pa att inflodet av kriftor ”fylls pa” fran andra
omraden. For kontroll och minskning av lokala bestaind beh6vs kombi-
nerade metoder utvecklas som mer effektivt fangar in flera livsstadier
och dessutom minimerar en snedvridning mot t.ex. specifika storlekar el-
ler k6n (Stebbing 2011). Men detta har ocksa visat sig svart. Dana m.fl.
(2010) lyckades minska populationerna vid forsta utfiskningen under det
forsta aret 1 ett litet tidigare ofiskat vattendrag i Spanien. Men under de
pafdljande fyra aren minskade inte bestandet markbart. De anvinde sig
av flera olika metoder (burar, handplockning och elfiske) och insatserna
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var mycket omfattande: 6ver 30 000 signalkriftor samlades in vid konti-
nuerligt fiske under sammanlagt fem ar. Detta innebar dock att man lo-
kalt anda kan reducera bestand av signalkrifta ganska kraftigt och det un-
derlittar om omradet som ska fiskas ut dr begrinsat i storlek, t.ex.
mindre lekbickar med harr (se Studier om hur kriftor bor forvaltas).
Kombinerade metoder som fiske med ”’burryssjor” (figur 22) och elfiske
har visat sig fanga flera olika storleksklasser (dven mindre). Konstrukt-
ionen av en burryssja efterliknar sammankopplade mjirdar dir kriftorna
kommer in via flera ingangar pa bada sidor. Kriftorna kan sedan passera
fritt inne 1 burryssjan men kommer inte ut eftersom dess bada andar ar
hopknutna. Burryssjorna behéver vittjas regelbundet eftersom dven fisk
kommer in i dem. De behéver ocksa rengdras fran blad och alger. Vid el-
fiske kan arsklasser ner till 15 mm (0+) fangas in om idn i liten mangd (se
Hur mycket kriftor finns det 1 Vittern?).

Figur 22. Lansstyrelsen i Varmlands lan tillsammans med Kréftmannen AB anvénder burryssjor
for att kontrollera om flodkréaftor finns kvar efter ett kraftutbrott i Billan (foto: Tomas Jansson,
Kraftmannen AB).
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Kunskapsinhamtning och specifika
forsok i Vattern

Vitterns forvaltningsplan for fisk och fiske (2017-2022) specificerar att
”forskning och undersokningsverksamhet de nirmaste aren bor genom-
foras for att folja kraftbestandets utveckling och beligga dess effekter pa
Viitterns ekosystem” (Setzer 2017). Som tidigare presenterats i denna
rapport har manga studier utférts om signalkriftans roll i olika limniska
system. Det ar dock oklart hur vi kan dra generella slutsatser fran dessa
studier fOr en s pass speciell sj6 som Vittern. Flertalet f6rs6k med sig-
nalkrifta har dessutom genomférts i akvarier, mesokosmer eller isolerade
dammar. Det finns flera goda anledningar till varfér experimentella stu-
dier har genomforts i akvarier och inte i naturvatten. Nagra av dessa ar
att erhalla battre kontroll 6ver olika parametrar (temperatur, titheter, till-
gang av viss foda etc.) samt moijligheten att utfora replikerade experi-
ment. Det kan dock vara vanskligt att extrapolera resultat fran mekanist-
iska forsok till naturliga, och mer komplexa, system. Pa grund av detta
kvarstar viktiga biologiska fragestillningar om signalkriftans roll i just
Viittern. Dessa fragor ir angeldgna att f6rsoka besvara med olika f6rsok
och undersékningar direkt i sjon.

Prioriterade insatser

For att studera kriftornas paverkan pa Vitterns ekosystem behover de
fragor som anses viktigast prioriteras. Darfor foljer hir ett forslag till pri-
oriteringsordning nir det giller kriftf6rsok 1 Vittern. I texten nedan for-
klaras vad som behover goras, varfor detta ar viktigt och hur det bor utfo-
ras. De fragestallningar som anses mest prioriterade ér:

1) Hur paverkar krdftorna Vdtterns ekosystem?
2)  Hur dvervakas kriftbestindens status?
3)  Hur bor kriftorna forvaltas?

Efter det ges forslag pa undersékningar som bor utféras 1 Vittern for att
torsoka besvara dessa fragestallningar. Slutligen foljer en mer teknisk de-
taljbeskrivning av hur foreslagna f6rsok och undersékningar kan utféras
(se Specifika detaljer for undersokningar i Vittern). Eftersom kraftor ar
sa pass stationdra sa behéver undersokningarna ocksa utforas pa flera
platser samtidigt 1 Vittern. I annat fall kan det bli svart att utldsa nagot
om den naturliga variationen hos olika bestand i sjon.
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Hur paverkar kraftorna Vatterns ekosystem?

Vi behover veta mer om 1 vilken omfattning paverkan sker och vilka ar-
ter som berors. For att kunna analysera detta behovs data om vad krif-
torna dter, hur stor paverkansgraden dr pa kringliggande fauna och flora
samt uppgifter om kriftbestandens tithet och storleksstruktur.

o ad dter kriftorna? For att undersoka signalkriftans paverkan pa Vit-
terns ekosystem sa 4r det helt centralt att genomféra dietstudier och
studier av kriftans placering i naringsviven pa olika platser 1 Vittern.
Generellt bor stabila isotopanalyser (se Stabila isotoper identifierar
kraftans roll) kombineras med analyser av maginnehall och eDNA
(for en redogorelse av eDNA se Bohman 2018). Vid dessa kombine-
rade analyser kan samma individ f6ljas genom hela férloppet: kriftan
fangas och fryses, isotopprov tas pa stjarten, maginnehallet analyseras
1 preparatmikroskop och skickas sedan till sekvensering (meta-
barcoding) av eDNA. Bide vuxna och subadulta kriftor bor analyse-
ras. Se Stenroth m.fl. (2006) nir det galler minsta antal kriftor som
bor tas med i sidana analyser.

o Paverkansgrad. Transektinventeringar av bottenfauna och makrofyter
(med inriktning pa yttre paverkan fran kriftor) dr ett konkret sitt att
dokumentera kriftors potential for betning och predation. Dykarna
miter ut flera transekter inom ett omrade som sedan undersoks med
avseende pa arternas mangfald och titheter. Ofta bedéms ocksa hur
jamt fordelade arterna ir inom omradet.

o Koppling till taithet och storleksstruktur. En anledning till att det ar viktigt
att samtliga analyser utfors pa flera platser 1 sjon ar att miljéerna i
sjon varierar med avseende pa arternas mangfald och tithet. Det in-
nebir att forutsittningarna for hur effektivt kriftan kan paverka olika
organismer ocksa dndras. Det vore darfor angeldget att genomfora
diet- och niringsvivsanalyser relaterat till titheter och storleksférdel-
ning av kriftor pa nagra olika lokaler samt kopplat till f6rekomst av
bade bottenfauna och makrofyter. D4 kan vi méjligen erhélla en
bittre helhetsbild av hur kriftan paverkar Vitterns ekosystem. Ge-
nom att provfiska pa de platser som underséks kan ett relativt matt
pa dessa samband erhallas. Datainsamling kan utféras med provfis-
ken av vuxna kriftor och med alternativa metoder for de yngre kraf-
torna. Det finns ocksd andra metoder for att dokumentera kriftornas
tithet (t.ex. dykinventeringar).

Hur overvakas kraftbestandens status?

Det har tidigare i texten poingterats att for att kunna uppskatta férind-
ringar i bestanden, férutsiga kommande bestandsfluktuationer samt ana-
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lysera paverkan fran t.ex. fiske dr det viktigt att veta nagonting om kraf-
tornas tillvixt, dodlighet och rekrytering (se Hur mits kraftornas tillvaxt
och rekrytering?). Eftersom vi ser tendenser till att kriftorna blir fler och
mindre sa dr det viktigt att mita hur tillvixten ser ut 1 Vittern. Detta dr
inte minst viktigt i ett forvaltningsmissigt sammanhang: genom att forsta
tillvixten inom bestinden kan man borja rikna pa maximala hallbara ut-
tag (MSY fran eng. "Maximum Sustainable Yield”) dven om dessa berik-
ningar kan vara problematiska (Lindqvist 1977).

o Tillvéixt hos storre krdftor (Gver 70 mm). Mirkningsforsok kan ge en upp-
fattning om hur tillvixten ser ut inom ett visst bestand av vuxna krif-
tor. Bestanden behover dé f6ljas under flera ar. De vuxna kriftorna
ar viktiga att studera speciellt eftersom de borjar ga in 1 mjirdarna
fran ca tre ars alder (da de passerat 70 mm) och dirmed paverkas av
fisket.

o Relation till téitheter och storlef: Tillvixthastigheten kan dven vara kopp-
lat till f6dotillgang, vattentemperatur och miljoférhallanden, dvs. va-
riabler som skiljer sig mellan olika lokaler. I samband med tillvixt
vore det bra att uppskatta titheter och storleksstrukturer i under-
sokta omriden eftersom tillviaxt kan vara tithetsrelaterat.

Hur bor kraftorna forvaltas?

En viktig uppgift som ligger till grund for ett hallbart fiske pa arten ar att
definiera en bittre detaljniva pa de forvaltningsstrategier som bor anvin-
das. ”Ett minskat fiske” dr t.ex. ett biologiskt rad, baserat pa fiskeribero-
ende och fiskerioberoende data, och inte en detaljerad férvaltningsat-
gard. For att kunna genomféra en god forvaltning kan dven direkta for-
valtningsstrategiska forsok utféras i Vittern. Strategierna maste naturligt-
vis vara i samklang med riktlinjerna i hanteringsprogrammet for signal-
krafta (Havs- och vattenmyndigheten 2020), EU:s férordning 6ver inva-
siva arter (EU 2014) samt ta hdnsyn till 6vriga arter i Vittern.

o 1ad dr godkdnda forvaltningsstrategier for signalkrdftan i 1V dttern (litteratur-
studie)? 1dag finns det redan en fiskevardsplan for Vittern men det
behover klargoras hur denna ska anpassas till en adaptiv forvaltning
med ett ekosystembaserat synsitt gallande krifta. Det ar mycket moj-
ligt att allt fler bestand i sj6n snabbt kan foérindras till det simre och
inte lingre blir fiskbara. Det ar dirfor onskvirt att gora en litteratur-
genomgang angdende olika forvaltningsstrategier for signalkrifta
samt hur dessa skulle kunna appliceras pa kriftan i Vittern. Rappor-
ten kan t.ex. specificera detaljer for vad ett “langsiktigt hallbart fiske
pa signalkrifta 1 Vittern” bor inkludera, bl.a. vilka typer av strategier
som rekommenderas och olika scenarier for nir de kan tinkas appli-
ceras. Dessutom behéver tydliga indikatorer for att mata detta defi-
nieras. En riskanalys f6r olika scenarier skulle darfor vara bra att ta
med.

71



o Kontrollerad aterhdmtning efter intensivt fiske. Det dr viktigt att studera hur
ett tidigare hart fiskat bestand kan aterhimta sig med avseende pa
bl.a. storleksklasser och antal kriaftor Gver minimimattet 100 mm.
Detta ar av intresse eftersom manga hart fiskade omriden upplever
samma problematik: dir finns vildigt manga kriftor med en mycket
stor andel under minimimattet. Det kan darfor vara virt att lagea fis-
ket i trada for att berdkna hur lang tid det tar att dteretablera en na-
turlig storleksférdelning. Detta bor samtidigt kombineras med under-
s6kningar av stabila isotoper, maginnehall och fédotillgang (invente-
ring av bottenfauna och makrofyter). Grundet Tdngan ar ett exempel
pa omrade som skulle kunna anvindas. Grundet har fiskats hart se-
dan 2005 och fram till ca 2016 da kriftorna blev alltf6ér sma f6r den
kommersiella marknaden. Det kan vara en god idé att fortsitta Gver-
vakningen av omradet med fiskerioberoende provfisken flera ar efter
att det yrkesmaissiga fisket har minskat eller limnat platsen. Om
grundet ska anvindas som testlokal beh6éver det ske en mer detalje-
rad kontroll av omradet gillande redskapsinsatser och landad fangst,
bade nir det giller yrkesfisket och det allmidnna fisket.

Specifika detaljer for undersékningar i Vat-
tern

Vi har f6rs6kt sammanstilla ett sa pass heltickande dokument som moj-
ligt nir det galler vad som behovs utredas kring kriftorna i Vittern. Ne-
dan ges en mer detaljerad forklaring for dessa undersokningar inklusive
forslag pa ytterligare studier som kan 6ka var forstaelse for signalkriftan i
Vittern. Studierna dr uppdelade enligt tidigare prioriterade fragestall-
ningar (se Prioriterade insatser). Vissa av fors6ken dr mer kortvariga och
andra ger resultat fOrst efter ndgra ar vilket gor dem svarare att binda till
ettariga kontrakt. Det giller framfor allt mérkningsférsok men dven
andra, mindre omfattande, f6rs6k dir syftet dr att studera eller skatta
skillnader mellan ar.

Studier om kraftors paverkan pa Vatterns eko-
system

Idag har kriftorna troligen uppnatt en slags jamvikt med sin omgivning
pa manga platser i Vittern. Anledningen ar att de under 30 ar (med min-
niskans hjilp) haft tid att etablera sig pa platser som har en optimal miljo
for kriftor. Det innebir att det kan vara svart att hitta "nya”, och av krif-
tor, opaverkade milj6er i Vittern. Detta problematiserar ocksa méjlig-
heten att hitta platser med olika gradienter av krifttitheter. Nar det giller
uppskattning av paverkansgrad med hjilp av transektinventeringar sa
saknas det oftast uppgifter som styrker hur férhallandena sag ut pé plat-

sen innan kriaftorna kom dit. Det innebar att det inte finns material att
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jamfora med. Det dr dock inget ovanligt vid liknande studier med inva-
siva arter eftersom det ofta saknas tidsserier for dessa paverkade miljGer.
Anledningen till detta dr att man inte underséker om ett omrade ar pa-
verkat forrin en invasiv art redan har etablerat och reproducerat sig pa
platsen, dvs. da den upptacks i fangsterna. En klassisk metod for att un-
dersoka paverkan av en invasiv art ar att jimfora omraden med och utan
arten i fraga. Alternativet dr att uppritta nagon typ av schablonvirden for
ett 7icke paverkat” omrade. Man kan ocksa arbeta med generella index
tor diversitet och tithet hos de makrofyt- och bottenfaunasamhillen som
ska studeras.

Forslag pa forsok:

® Grundliggande diet- och fodovivsstudier 1 Vittern. Det ir vik-
tigt att reda ut hur kriftornas dietsammansittning och placering 1
fédoviven ser ut i olika omraden i Vittern. Anledningen ar att alld-
tare som signalkriftor dter det som erbjuds och miljéerna dir de le-
ver ser olika ut beroende pa var i Vittern de dr beldgna. Forslagsvis
kan detta genomforas pa platser dir provfisken redan gors. Pa sa sitt
kan man direkt koppla dietanalyser till titheter och storleksfordel-
ning. Onskvirt ir ocksi att utféra sidana analyser i omraden dir det
finns lingre tidsserier av provfisken for att jimfora hur bestandsfor-
andringar skett 6ver tid. Den sdsongsmaissiga variationen i fédointag
mellan vir/sommar och host/vinter dr nigot vi vet vildigt lite om.
Signalkriftor (bade juvenila och vuxna) skiftar f6da beroende pa
storlek och kan variera sin konsumtion beroende pa sisong. Relat-
ionen mellan kriftors tillvixt och konsumtion ér centralt och det kan
vara angeliget att studera om trofiniva och dietsammansittning skil-
jer sig at mellan kriftor under och 6ver en viss storlek. Det ska dock
papekas att detta kan vara svarutrett eftersom det finns manga milj6-
faktorer som kan péverka tillvixten. Det dr ocksa relevant att studera
om tatheter av kriftor kan kopplas till en férindring av deras
fédobeteende dvs. om de tvingas 6verga till annan typ av foda vid
héga titheter. Detta kan mitas med stabila isotopanalyser (SIA) av
kriftornas fodonischbredd. SLU Aquas tidigare SIA-studie 1 Vittern
behover kompletteras med insamling av organismer fran fler trofini-
véer och fran fler platser (se Stabila isotoper identifierar kriftans
roll). SLU-studien genomfoérdes endast i norra Vittern och vill man
studera kriftans roll i andra delar av sjon sa maste insamlingar fran
dessa omraden goras.

e Undersokning av kriftor under 50 mm. En viktig frigestillning dr
att ta reda pa var juvenila och subadulta kriftor hamnar i Vitterns
niringsviv. Vid en studie av Chadwick m.fl. (2021) sa utgjorde krif-
tor under 52 mm huvuddelen av populationen (97,7 %). Dessa stor-
lekar kan dirmed vara de som astadkommer storst paverkan pa ex-
empelvis bottenfauna. For detta beh6éver man samla in kriftor i stor-
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lekar upp till 60 mm med alternativa faingstmetoder som kan inklu-
dera de kriftor som normalt inte fangas in vid burfisken (figur 23; se
Hur mycket kriftor finns det 1 Vittern?).

Figur 23. En juvenil (2+) flodkrafta tittar ut fran en yngelfélla fran projektet Skargardskraftan.
Foto: Patrik Bohman, SLU.

Koppling mellan djupa och grunda omriden. Det saknas idag
uppgifter angiende kriftor som lever pa lite djupare vatten samt mer
detaljerad information av potentiella fédoorganismer som lever pa
lite grundare omraden i litoralzonen. 1Vad dter t.ex. krdftor i profundalen
(skorv)? Dietstudier kan ddrmed utforas samtidigt som kriftornas sa-
songsvandringar undersoks (se Studier om kriftbestindens status).
Undersokningar 1 finska sjoar tyder ocksa pa att signalkriftor som le-
ver djupare 1 en viss sjo har ett annat fédoval dn de som lever lite
grundare (Ruokonen m.fl. 2012c). Dessutom verkar signalkriftorna
bidra till att det finns ett visst utbyte av kol fran grundare till djupare
omraden. Dessa undersokningar kan kompletteras med SIA i botten-
fauna, sediment och kriftor fran storre djup.

Studier av piverkansgrad i “kriftfria” omriden. 1 Vittern ir alla
bottnar med limpliga krifthabitat numer sannolikt koloniserade av
kriftor. Det dr dirfor inte moijligt att fa en god uppfattning 6ver hur
dessa omraden sag ut innan kraftorna kom till platsen. Det ar mojligt
att detta istillet kan utf6ras i andra sjoar, t.ex. i Vinern. I Vinern
sker idag ett begrinsat fiske pa signalkrifta eftersom kriftorna fortfa-
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rande anses befinna sig i ett expansionsskede. Det innebar att kraf-
torna dnnu inte har hittat till manga nya, optimala omraden i Vinern.
Problemet blir dock, som tidigare papekats, att férsoken da inte sker
1 Vittern vilket innebir att studierna utgar fran helt andra forutsatt-
ningar (ndringsstatus, artsammansittning, produktion av fé6da mm.).
Det blir dirmed svart att direkt jimfora med Vittern. Men det finns
anda manga poinger med att studera omraden innan och under en
etablering av en invasiv frimmande art som signalkriftan. For det
forsta finns det mycket fa sidana studier eftersom man sillan vet nér
en invasion kommer att intriffa. Paverkansstudier som pagar da kriftor
gradyis Gkar i antal (till storre titheter) kan ge oss ovérderlig information ndr det
galler hur omkringliggande miljo paverkas av signalkrdftan. Tidsaspekten for
dessa studier 4r svar att berdkna och hur kraftigt omradet sedan pa-
verkas blir bl.a. ett resultat av 1) kriftornas etableringsgrad, 2) tillvaxt
och 3) reproduktion. I dessa studier behover flera omraden utses
med bottnar som uppskattas vara optimala for kriftor. Eftersom stu-
dierna maste paborjas vid relativt laga krifttitheter sa ar det svart att
torutse 1 vilka omraden som antalet kriftor kommer att bli omfat-
tande. Vid sadana studier beh6vs foljande data samlas in mer eller
mindre regelbundet: provfiskedata, tillvixtdata, stabila isotoper, mag-
analys, transektinventering av makrofyter och bottenfauna med avse-
ende att studera yttre paverkan fran kriftor.

Filtstudier av makrofyter. Generellt beh6vs mer kunskap om
makrofytsamhillen i Vittern och da i foérhallande till olika djup och
bottensubstrat samt till kriftornas tithet. Det finns t.ex. ett stort be-
hov av att genomféra filtstudier som underséker sambandet mellan
signalkriftornas forekomst i Vittern och makrofyternas djuputbred-
ning och artsammansittning. Detta kan géras genom att planera in
omraden f6r makrofyttransekter 1 bestand dar krafttidtheten uppskatt-
tas med provfisken samt utmed fasta positioner och vid speciellt ut-
valda omraden. De fasta positionerna ar viktiga for att stabilisera
vissa parametrar som underlittar vid en utvirdering (t.ex. djup, tem-
peratur, ljusinfléde, exponeringsgrad och bottensubstrat). Specifika
studier av kriaftornas fédoval och férekomst i forhallande till 1
strandzon med kortskottsvixter ar ocksa viktigt. Finns krdftorna dir
kortskottsvaxterna finns? Ingar dessa dverhuvudtaget i signalkrdftans foda?
Detta kan dven kompletteras med ett enkelt f6dovalsforsok av
makrofyter i akvariemiljé och/eller i burar pa olika platser i sjon (se
t.ex. Nystréom och Strand 1996). Nir det giller metodutveckling sa
kan man underséka om det gar att analysera arter med hjilp av eko-
lodning eller ROV (fjirrstyrd videokamera frin eng. "Remote Opera-
ted Vehicle”) pa stérre djup 4n 20 m. Ar det svart med artidentifie-
ringen kan enklare fragestillningar besvaras: Hur djupt ner stréicker sig
makrofyter? Det ar ocksa 6nskvirt att studera om tidigare genomforda
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makrofytinventeringar kan pavisa paverkan fran kriftor. Undersok-
ningarna av makrofytsamhillen i Vittern genomfors med statusklass-
ningar enligt miljoprogrammet. Dessa bedomningar ar inte i sam-
klang med en bedomning av yttre paverkan fran kriftor. En analys av
redan insamlade och tillgingliga datamingder skulle kunna bedéma
om markofyters diversitet och titheter 6verhuvudtaget gar att utvir-
dera pa utvalda platser med avseende pa kriftors paverkan.

Transektinventeringar av bottenfauna. Det finns behov att utféra
transektinventeringar av bottenfauna pa liknande sitt som de som re-
dogjorts f6r makrofyterna i texten ovan. Precis som f6r makrofyterna
behovs mer filtdata pa férekomsten av evertebrater i forhallande till
kriftornas tathet i litoralzonen, t.ex. bottenfaunans artsammansatt-
ning utmed uppskattade krifttitheter. Detta kan mojligen samordnas
med undersékningar av makrofyter. Bottenfauna behover ocksa ut-
virderas 1 samband med undersokningar av kriftors tillvixt inom
omraden med hogre niringsstatus (se Studier om kriftbestandens
status).

Forsok med fiskfauna. Kriftor kan predera pi fiskdgg, konkurrera
om livsmiljéer med bottenlevande fiskar och utgora bytesdjur till
rovfisk. Insamling av kriftor 1 olika storlekar kan dérfoér vara relevant
1 fiskars lekomraden da det verkar finnas en misstanke om att krif-
torna ater mycket fiskdgg. Unders6kningar av kriftans fodopreferen-
ser kan dven goras i anslutning till lekplatser for olika fiskarter med
hjalp av metabarcoding av eDNA. Kan eDNA-metodik svara pa om
krdftor dter rom i storre utstrackning vid higa krdftttheter? Det finns inte
klarlagt, men det dr mojligt att signalkriftan direkt eller indirekt kan
paverka strandnira fiskarter speciellt om de utnyttjar samma typ av
gomslen eller interagerar vid parning/bobyggande. En minskning av
dessa fiskarter kan sd klart indirekt paverka andra linkar 1 naringsva-
ven. Signalkriftans betydelse f6r fiskarter som lever och f6doséker
pa bottnarna i profundalzonen (ner till sprangskiktet pa ca 30 m) be-
héver utvirderas for att man ska fa en battre bild 6ver kriftans bety-
delse for niringscirkulationen i Vittern. Aven studier av rovfisk (t.ex.
abborre och lake) skulle kunna genomféras. Vid provfisken i norra
Viittern, dir abborrbestanden verkar vara titast enligt provfisken fran
2020 (Vitternvardsférbundet 2021c¢), kan maganalyser goras for att
studera andelen kriftitande abborrar. Vidare kan man undersoka
vilka storlekar hos rovfisken som dter mer kriftor samt vilka krift-
storlekar som relaterar till rovfiskens storlek. Abborrar som éter kraf-
tor far en rodaktig firg pa buken vilket innebar att man inte alltid be-
héver dissekera fisken for att utldsa om den dter mycket kriftor. Nar
det giller lake sd kan SIA genomf6ras i olika omraden.
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Studier om kraftbestandens status

Kriftbestandens status kan 6vervakas pa flera satt. Har har vi valt ut stu-
dier av tillvixt, reproduktion, rekrytering och rérelsemonster som samt-
liga dr viktiga delar for att erhélla en bittre bild av bestandens utveckling.

TILLVAXT

Vid bestandsanalyser av fisk och andra akvatiska resursarter anvinds ofta
modeller dar livshistorieegenskaper som alder, tillvixthastighet och d6d-
lighet anses vara centrala f6r robusta slutsatser. I foljande text diskuteras
vilka av dessa egenskaper som kan anvindas gallande kriftor och varfor
andra kan vara svara att samla in data pa.

I bestandsmodeller anvinds aldern hos ett stickprov av populationen fér
att skatta dédlighet (antal vid olika aldrar) och tillvixt (storlek vid olika
aldrar). Kriftor ér svara att bestandsmodellera genom att de, till skillnad
fran fisk, inte kan aldersbestimmas pa ett enkelt sitt (se sammanstillning
av dldersmetodik f6r kriftor 1 Kilada och Driscoll 2017). I och med att
vuxna kriftor byter skal, en till flera ganger per ar, sa forsvinner de fasta
strukturer som hos andra organismer anvinds for dldersbestimning.
Sammantaget beh6vs data som minskar beroendet av alderslasta indivi-
der. For att analysera kriftors tillvaxt anvinds ofta markning med fangst-
aterfangstmetodik. Denna metod ger ett matt pa tillvixt, som férindring
i storlek 6ver tid, men 4r inte beroende pa att man vet individens alder. I
sadana forsck behover ganska manga kriftor mirkas inom samma om-
rade eftersom dterfangsterna ar relativt fa och dessutom minskar efter
varje dr. Vid en studie under fyra ar kan mellan 1000 och 2500 individer
behova mirkas beroende pa omradets topografi och avgrinsning. Ju
lingre tiden gar sa minskar dock mangden aterfangade kriftor och ater-
fangsterna kan under det fjirde aret vara sa laga som nagon enstaka pro-
cent av tidigare markta. Vid aterfangstforsok gar det att erhalla data som
kan analyseras for att skatta kraftornas tillviaxt, dodlighet, rérelsemonster
och i vissa fall dven bestandstitheter (Nowicki m.fl. 2008). Eftersom
flera faktorer paverkar kriftornas tillvixthastighet, som temperatur, po-
pulationstithet samt fodotillgang, skulle det vara mycket bra att utfora
aterfangstprojekt pa flera lokaler. I sidana fall skulle flera av dessa fak-
torer kunna modelleras och deras paverkan pa tillvaxt skulle kunna im-
plementeras i férvaltningsprogram. Det kan t.ex. vara intressant att stu-
dera tillvixten hos kriftor pa de platser i Vittern som ir lite mer eutrofi-
erade t.ex. 1 norra Vittern och vid utloppet fran Tdkern. Det har tidigare
spekulerats om att niringsstatus 1 en sj6 direkt kan kopplas till titare be-
stand av makrofauna vilket kan ge kriftor en snabbare tillvixt (Stenroth
2005). Vid lokalerna bor dirfor bade kriftor och bottenfauna underso-
kas. Vuxna kriftor underséks via mirkningsstudier och yngel genom
yngelfangst. Det ar viktigt att jimférande referensomraden (som ar
mindre eutrofierade) undersoks pa liknande satt.

Forslag pa forsok:
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o Tillvixtsforsck med markning. 1dag saknas tillvixtdata for kriftor
1 Vittern. Det dr dirfor 6nskvirt att utféra markningsforsok for att
framfor allt samla in basdata 6ver tillvaxten for de individer som
fangas med burar (6ver 70 mm). Forslagsvis kan ett samarbete med
yrkesfiskare inledas. Dessutom bér mirkningstérsoken ske inom
provfiskade omraden for att erhalla data Gver bestandets storleks-
struktur och samtidigt kunna utnyttja lingre tidsserier. Det finns flera
typer av mirkningsmetodik. SLU Aqua har tidigare anvint streamer-
mirkning av polyetylen med goda resultat (figur 24; se Vittern bestar
av manga delpopulationer). Individer med sidana marken har visat
sig vara littare att sortera ut direkt fran yrkesfiskarnas fangster till
skillnad fran t.ex. PIT-mirken (fran eng. ” Passive Integrated Trans-
ponders”). Tiden pa aret da mirkningen utfors kan ha betydelse f6r
resultaten. Det bor darfér framga om markningen utfors fore eller effer
skalémsningsperioden. Mirks kriftorna pa senhosten (efter
skalomsningen) och sedan aterfingas nasta ar kan vinterdodligheten
analyseras. Marks de istillet pa viren kan inte denna dodlighet berak-
nas for den forsta hosten. Modelleringar tyder pa att vinterstress
(fluktuationer i vattentemperatur) tva ar tidigare kan forklara fangs-
terna av konsumtionskriftor nista ir (Bohman m.fl. 20106).

Figur 24. Kréfta som &r pa vag att markas med ett streamer-marke. Nalen sticks in i mjukdelarna
precis i kanten mellan ryggskold och buk. Nalen tas bort och kréftan behaller markningen mel-
lan émsningar. De minsta kraftorna som marks pa detta satt ar ca 70 mm. Foto: Gustav Almqvist,
SLU.

Vid mirkningen far varje individ ett specifikt nummer och kriftorna
miits, vigs, konsbestdms och kontrolleras f6r skador innan de slipps
ut pa platsen. Aterfangster sker sedan med jimna mellanrum da de
markta kriftorna fOrst sorteras ut fran faingsten sedan mits och
konsbestims och slutligen sldpps tillbaka pé fangstplatsen. Denna
fangst-aterfangst upprepas pa samma satt och kan paga under flera ar
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for att erhalla en mer omfattande datamingd. I samband med mirk-
ningsforsok i filt kan olika tillvixtmodelleringar testas fOr att analy-
sera ett eventuellt 6verensstaimmande. Ett sitt att berdkna tillvixt
inom bestdand ér t.ex. att anvinda lingdfrekvensdata fran provfisken
tillsammans med Von Bertafanffy-modellering (Ricker 1975).

Berikning av tillvixt hos yngel och juvenila kriftor. Yngel och
juvenila kriftor kan regelbundet fangas in under den varmare si-
songen med specialkonstruerade yngelfallor (se t.ex. Bohman och
Sjoberg 2020). Deras tillvixthastighet kan dd berdknas eftersom vi
vet hur stora yngel dr da de limnar honan. I samband med dessa for-
sOk behover vi veta var ynglen haller till (se Rorelsemonster). SLU
Aqua har tidigare utfort ett liknande f6rsok i Hévern (se Reprodukt-
ion och rekrytering).

Definition av konditionsindex for olika bestind i Vittern. Relat-
ionen mellan vikt och lingd har ofta anvands inom fiskeriférvalt-
ningen som ett matt pa kondition och mognad inom fiskade bestind
(Bolger och Connolly 1989). Aven hos kriftor kan detta ”konditions-
index” siga en del om bestindens utveckling och vilmadende. Vet-
skapen om att detta index kan variera stort mellan olika sjoar, men
dven inom sjoar, gor att det kan vara virt att 6vervaka kraftornas
konditionsindex i samband med regelbundna provfisken. Kriftor
Okar normalt snabbt sin relativa vikt under férsommaren men 1 au-
gusti sker en forsimring av deras konditionsindex pga. 6msning (Lin-
dqvist och Lahti 1983). Vattentemperaturen paverkar troligen kraf-
tans kondition mycket starkt. Genom att viga och mita ett urval av
proviiskefangsten pa olika platser kan konditionsdata samlas in.
Detta gors delvis vid 6vervakningen av signalkriftan i Vittern idag
men metodik och resultat behéver utvirderas mer utforligt.

Studier av 6msningsstatus. Antalet dmsningar paverkar tillvixthas-
tigheten och ar starkt kopplat till temperatur och kén samt varierar
spatiotemporalt (mellan lokaler och 4r). Omsningen inverkar dessu-
tom pa kriftornas fangstbarhet vid fisket eftersom 6msande kriftor
inte gér in i burarna (se Omsning kopplas till temperatur och fangst-
barhet). Idag vet vi ganska lite om 6msningens relation till faingstbar-
het i Vattern. Upptrider msningsperioder i regelbundna cykler? Hur manga
dmisningar gar vuxna Rrdftor igenom pa en sasong i Vattern? Gar det att forut-
sdga nar omsningar intrdffar? Visserligen noteras om kriftorna har 6msat
eller dr pa vig att 6msa vid standardiserade provfisken men mer data
kan vara nédvindigt att samla in for att analysera 6msningens relat-
ion till fingstbarhet. Omsningsdata kan dirfor erhallas i samband
med mirkningsférsok (se t.ex. Price och Payne 1978). Vid behov kan
aven metodutveckling och justering av 6msningsstatusbedémningen
frin provfiske géras. Omsningsstatus kan da studeras genom att dis-
sekera ett urval individer fran provfiskefangsterna. Alla kriftor har
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tva kraftstenar (gastroliter) i fOrtarmen som fungerar som lagrings-
platser for kalk (figur 25). Nir 6msning narmar sig 6kar de tva gast-
roliterna i storlek eftersom de absorberar kalk fran skalet. Genom att
dissekera gastroliter hos vuxna kriftor och mita deras tjocklek till
niarmaste 0,1 mm kan 6msningsmonster upptickas (Lowery 1988).
Aven kriftor som har hirda skal och dnnu inte har 6msat kan dit-
med fa sin 6msningsstatus bedomd.

Figur 25. Kréftstenen &r en struktur som hjélper kraftan att lagra upp kalk vid émsningen. Denna
kraftsten hittades i magen pa en abborre (foto: Ekoll AB).

REPRODUKTION OCH REKRYTERING

Rekrytering dr en avgorande faktor for att kunna bedéma hur kriftbe-
stand utvecklas och varierar i antal. Det dr ddrfér viktigt att veta mer om
kraftornas rekrytering for att mer langsiktigt kunna férvalta bestanden.
Idag saknas information om signalkriftans rekrytering i Vittern vilket
g0r det 4n mer angeldget att samla in dessa data. For att fd en bittre hel-
hetsbild av vad som dr viktigt f6r bestandens rekryteringsframgang kan
kénsmognad, romhonors fortplantingskapacitet (fekunditet) och ynglens
rekrytering studeras.

Kdnsmognad ir ett matt pa reproduktionspotentialen inom ett bestand. In-
dividernas storlek vid konsmognad dr en nyckelfaktor vid bedémning
och férvaltning av kommersiellt exploaterade kraftbestand. I en studie
fran lake Tahoe (en sj6 som paminner mycket om Vittern) paborjar
kénsmognaden hos hanar vid drygt 60 mm och honor vid 75 mm (Abra-
hamsson och Goldman 1970). Detta innebir att de storleksmassigt bor-
jar faingas med bur precis da konsmognaden paborjas. Fodotillgangen
kan liksom kalla temperaturer paverka andelen kénsmogna honor 1 ett
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bestand (Nystrom m.fl. 2013). Fragor som kan vara intressanta att for-
soka besvara ar: Hur ser andelen konsnogna hanar och honor ut i storleksklas-
serna fran 60 mm till 100 mm? Skiftar konsmognaden mellan olika bestand?

Honornas fortplantingskapacitet ir en viktig pusselbit dd det giller bestandets
fortlevnad. Hur manga dgg honorna i ett bestand kan bara i foérhéllande
till 4ggens kvalitet innan yngelslapp ér centralt for bestindens tillvixt.
For att berakna signalkrifthonors fortplantningskapacitet ir rekommen-
dationerna att uppskatta antalet romkorn strax innan kliackning vilket ger
ett battre matt pa hur manga yngel som forvintas klickas under ett visst
ar (Lewis 2002). En signalkrafthona bir normalt pa mellan 100 och 200
dgg (S6derbick 1995) och antalet dgg férvantas 6ka med honans storlek
(Maguire m.fl. 2005; Capurri 2015). Vid en studie av romhonor i sjon Er-
ken visade det sig att stora honor tappade mer rom i foérhallande till de
mindre (Bohman m.fl. 2014). Det innebar att trots att de storre honorna
bir pa fler dgg sa har dessa dgg simre kvalitet (figur 26a-b). Resultatet dr
betydelsefullt utifran ett férvaltningsperspektiv eftersom det skulle kunna
innebdra att om stora honor tappar mycket av sin rom borde fisket pa
dessa spela mindre roll for rekryteringen av smakriftor.

Figur 26a-b. Vénster bild (a) visar en rombarande signalkréfthona. Hoger bild (b) visar en stor
hona med manga tappade agg. Foto: Fredrik Engdahl, SLU.

Rekrytering av yngel. Det finns en markbar brist pa data om tithet och till-
vixt av unga kriftor i naturliga livsmiljoer vilket bl.a. beh6vs for att be-
doma bestindens rekryteringsframgang. Idag saknas data fran yngel (0+)
och juveniler (1+ och 2+) i Vittern. Detta dr anmarkningsvirt eftersom
dessa arsklasser kan utgbra en omfattande del av bestanden (Chadwick
m.fl. 2021). Data frin de forsta arsklasserna 1 ett kriftbestaind kan dar-
med vara avgorande for att forutsiga storleks- och tithetsforindringar.
En anledning till att vi har sa lite data 4r att kriftor som ar under 60 mm
inte fangas i de burar som anvinds vid provfisken. De lockas helt enkelt
inte in i vanliga kraftburar oavsett burarnas maskstorlek. En orsak till
detta kan vara att de skrims bort av de storre kriftorna och att smakrif-
tor generellt inte dr lika aktiva som storre kriftor. Manga olika metoder,
med inneboende f6r- och nackdelar, har dirfor féreslagits £f6r att fainga in
de mindre storlekarna (se t.ex. Bohman och Sjoberg 2020). SLU Aqua
har tidigare genomfért projekt dir yngel samlats in med alternativa meto-
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der (Fjilling 2011; Engdahl m.fl. 2014). Resultaten visar att rekryterings-
framgangen for yngel varierar stort mellan olika ar och att dédligheten
per vecka dr hég (upp till 17 % under forsta manaderna efter klackning)
vilket dven bekriftas av andra studier. Resultaten visar ocksa att botten-
substratets heterogenitet dr en viktig faktor for yngel: ju storre heterogen
botten desto fler yngel.

Forslag pa forsok:

Skatta rekryteting genom undersckningar av antal och repro-
duktionsstatus hos rombdrande honor. Antal och reproduktions-
status hos honor i en population borde kunna ses som en adekvat
proxy for rekrytering. I ett forsta steg skattas kdnsmognad som gors
vid standardiserade provfisken pa hosten. For detta krivs att de som
provfiskar lir sig en metodik f6r snabb igenkianning av kénsmognad.
Eftersom honornas storlek relaterar till deras dgganlag, mingden dgg
de bir och antalet férlorade romkorn bor foérhallandet mellan honors
storlek och dessa fekunditetsegenskaper studeras. De rombarande
honorna kan littast analyseras innan yngelsldppet sker i juni/juli (be-
roende pa vattentemperaturerna) och kan med hjilp av dykare, och
eventuellt med burfangster, samlas in under maj. Ett arbetslag med
litta dykare (med tuber) kan plocka tillrickligt med honor genom att
lyfta pa stenar i undersékningsomradet under en arbetsdag. Antal dgg
och deras storlek riknas direfter med lupp. Resultaten jaimfors sedan
med antalet dgganlag i ovariet hos honorna vilka riknas vid provfis-
ken innan parning. Fran dessa data kan férindringar i forvintad re-
krytering Over ar skattas.

Figur 27. Ett &rsyngel av signalkrafta. Foto: Anders Asp, SLU.
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e Platser med yngelforekomst. For att undersoka rekrytering av
yngel hos signalkriftor sa kan man genomféra yngelprovfisken (figur
27). Det utfors med specifika yngelfallor (figur 23) vid olika avstand
fran land och pa olika djup. Viktiga miljévariabler att studera da ar
bottenstrukturer och méjlighet till gémslen. Ynglens 6verlevnad 6kar
vid fler gémslen vilket innebér att man dven kan analysera krifttat-
heten av vuxna individer pa platsen dar yngel fangas. Idag vet vi inte
om reproduktion sker pa storre djup i Vittern och det som ar bety-
delsefullt i detta sammanhang ar att studera om yngel dven finns pa
andra typer av bottnar an 1 grundomraden nira land.

RORELSEMONSTER

I dagslaget saknas data pa hur kriftor r6r sig i Vittern. Kriftors rorelse-
monster kan studeras med olika mirkningsteknik. Eftersom aterfangsten
ar relativt ldg sa kan det vara svart att erhalla tillrickliga dataunderlag fran
streamermarkning med fangst-aterfangstmetodik. Det giller framst f61-
s6k for att undersoka spridningsfronter (som inkluderar relativt fa kraf-
tor). Studier av hemomraden har visat sig fungera tillfredsstillande med
streamermarkning (Bohman m.fl. 2014). Ett alternativ till markningsstu-
dier med fangst-aterfangst ar att genomfora mer kortvariga f6rsok med
t.ex. radiotelemeteri och datamodellering (se t.ex. Anastacio m.fl 2015).
Dessa forsok kriver att en sindare fists utanpa skalet pa kriftan och dir-
tor kan forséken bara paga fram till 6msning. Eftersom signalkraftor ér
aktiva dven vid lagre temperaturer ar det intressant att studera deras ro-
relser under olika delar av aret. En moijlighet, da utanpaliggande sindare
anvinds, ar att studera kriftor under en lingre period da de inte tillvixer,
t.ex. under vinterhalvaret. Vi vet i dagsldget t.ex. inte om kriftorna i Vit-
tern ror sig djupare under den kallare sdsongen Vi vet inte heller sa
mycket om kriftors konsumtion under denna tid men eftersom de r6r
sig (och dirmed gbr av med energi) sa bor de dterhimta detta genom att
konsumera (se Studier om kriftors paverkan pa Vitterns ekosystem).

Forslag pa forsok:

e Studier av ”hemomriden” och nykolonisering. Det ir relevant
att studera omfattningen av kriftornas hemomraden men det ar lika
viktigt att studera hur stor andel av kriftorna som migrerar langre
bort frin dessa omraden (se Vittern bestir av manga delpopulat-
ioner). I samma fors6k kan man diarmed undersoka flera fragestall-
ningar: Over hur stora omriden ror sig generellt delbestinden i V ittern? Hur
stor andel stannar kvar och hur stor andel nigrerar vidare? Finns det nagon
Skillnad i storlek, kin och hilsostatus bland krdftor som dr mer spridningsbe-
ndgna? Det finns flera komplicerade fragestillningar som kan vara
viktigt att f6rs6ka besvara med tanke pa tillstindet i Vittern idag.
Detta ir fragor som kopplar till om och varfor kriftor borjar migrera
fran sina hemomraden i storre omfattning. Gar det dverhuvudtaget att
uppticka tecken pa detta? Att kriftor migrerar i storre mingd dr nagot
som forskningen tidigare inte har sett nagra tydliga tecken pa. Men
det dr mojligt att Okade titheter och brist pa féda kan inducera mer
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omfattande migrationsmonster inom bestanden. Samtidigt ar kriftor
mycket stationira vilket innebdr att det ar mycket mojligt att de helt
enkelt stannar kvar inom sina hemomraden och later sig utsittas for
en tilltagande stress. Om sa ar fallet: gar det att upptiicka en okad dodlig-
het inom bestanden? Det maste dock papekas att sannolikheten att en
krifta dor av svalt ar obefintlig i naturen (se Vad ater kriftor?). Da-
ligt med féda kan visserligen stressa kriftan och dirmed framkalla
andra typer av problem som eventuellt leder till d6d.

o Studier av sisongsmigrering. Signalkriftor kan migrera sdsongs-
massigt for att t.ex. undvika vinterstormar. Detta ar nagot som kan
komma att blir vanligare 1 framtiden om mildare vintrar innebir ute-
bliven isligening i Vittern. Kriftorna far dirmed vilja pa att sdsongs-
vandra till djupare vatten eller utsittas for en 6kad stress pa grundare
hemomraden. Om delar av bestainden genomfor sisongsmissiga for-
flyttningar sa kan de ocksa paverka kringligegande fauna och flora pa
djupare vatten. Man ska dock ha klart f6r sig att dven om kriftorna
ror sig till djupare omraden sd vet vi annu inte hur stora titheter som
migrerar eller hur mycket de konsumerar under vintern. Dessa stu-
dier kan dirfér med fordel genomforas tillsammans med diet- och
tithetsanalyser. Problemet dr att provfisken da behéver genomfoéras
under de kalla mdnaderna, en tid da fangsterna ofta ér fa pga. den
laga vattentemperaturen.

e Studier om var yngel och unga kriftor befinner sig. Det finns
behov av att undersoka var de yngre kriftorna haller till 1 forhallande
till den vuxna populationen. Unga kriftor ar dock svara att folja ge-
nom markning eftersom detta ofta innebdr en 6kad dédlighet. Radio-
telemetri skulle kunna genomféras om den nya utvecklingen tar fram
mycket sma aktiva sindare som ar 6verkomliga 1 pris. Unga kraftor
kan tillfalligt markas med t.ex. vattenbestindig farg pa skolden och
fangas in med yngelfillor (se Reproduktion och rekrytering). Dock ar
aterfangsten 1 dessa f6rsok ofta s lag att insamlad data kan bli alltfor
knapphiandig.

Studier om hur kraftor bor forvaltas

Studier om hur kraftor bor forvaltas kan delas in 1 tva delomriden:
1) Forvaltningsstrategier

2) Forbattrad datainsamling

FORVALTNINGSSTRATEGIER

Kompletterande och mer detaljerade fiske- eller forvaltningsstrategier dr
viktigt att definiera i hindelse av att fisket pa signalkrifta skulle minska
kraftigt och/eller plotsligt i Vittern. Det dr s klart helt avgérande att
forst och frimst bestimma syfte och mal med denna forvaltning. 17ad dr
egentligen milet med forvaltningsstrategin? Ar syftet med forvaltningsstrategin att ha
ett hallbart, fiskbart bestand eller dr det att minska antalet smakrdftor eller bade

84



och? Fiskevattenigare och kriftodlare har under ling tid diskuterat hur
olika fiskestrategier paverkar kraftbestind, och det finns méanga olika for-
slag till l16sningar pa denna svara fraga. For att reda ut férhallanden mel-
lan fiskestrategi, titheter och tillvixt kan man behéva genomfora filtstu-
dier som analyserar sambanden mellan skordade storlekar och hur de
kvarvarande kriftorna ”svarar” pa detta. Det kan da vara intressant att
torsoka besvara fragor som dessa: Hur kan man genom olika forvaltningsstra-
tegier firindra bestandens antal och storleksstrukturer? Ar konkreta firsik med
olika forvaltningsstrategier dverhuvudtaget mditbara (och darmed genomforbara) i en
sd pass stor 576 som Vdittern? Under hur ling tid bor man genomfora forvaltnings-
strategier for att gora forsiken tydligt mdtbara? 1 ett tidigare EU-projekt stude-
rade man tre olika fiskstrategier (inget fiske, fiske med minimimatt och
fiske dir all fangst togs upp) inom begransade ytor pa 100 ganger 100 m.
100 burar placerades inom omradet och fick fiskas tre ganger per sisong
(augusti till september). Forscket pagick 1 tre ar och forsék med samma
uppligg genomfordes i fyra olika sjoar (Tengelin, muntligen 2021). Alla
sjoar hade under lang tid haft medelgoda till goda fangster av signalkrifta
och fiskades aktivt for avsalu. Resultaten var intressanta da de inte visade
pa ndgot signifikant samband mellan fiskestrategi och férindringar av be-
standsstrukturerna. Lirdomen fran detta f6rsok ér att fiskestrategiers pa-
verkan pa kriftornas bestandsstrukturer inte alltid ar litta att genomfora 1
naturvatten. Det kan finnas flera anledningar till att det inte uppticktes
nagon storre effekt:

Invandrande kriftor. Det finns en stor risk att kriftor vandrar in fran nir-
beligna omraden och ”st6r” utgangen av en fiskestrategisk insats. Det ar
darfor viktigt att valja ut omraden som topografiskt skiljer sig fran om-
kringligeande bottnar vilket gér det svarare med naturlig migration.
Tingan skulle kunna vara ett sadant omrade. Det kan ocksa vara virde-
fullt att genomfora mirkningsforsok med fangst-aterfangst i omradet for
att studera hur mycket kriftorna ror sig och hur stort deras hemomrade
ar (se Studier om kriftbestindens status).

Tjnvfiske. Storningar kan ocksa komma fran tjuvfiske vilket dr svarare att
kontrollera och skydda sig fran. Detta har SLU Aqua erfarit vid flera for-
sok 1 t.ex. Vadstenaviken 1 Vittern och pa Brearen i Hjalmaren.

Tidsaspekt. Det kan ta olika lang tid att férandra kriftbestandens antal
och storleksférdelningar genom olika fiskestrategier. Det dr dirmed moj-
ligt att storre fiskeinsatser maste goras for att uppticka nagon paverkan
pa bestanden. Det dr mojligt att det finns en niva f6r jamnvikt inom be-
standen (mellan miljon och kriftorna) och om denna niva passeras sa
kan bdde antal och medelstorlekar férindras. Jamvikten kompliceras be-
roende pa flera olika bestands- och miljoparametrar, t.ex. tithet, tillvixt,
storleksstruktur och naturlig dédlighet samt miljons férmaga att produ-
cera féda och tillgang pa predatorer.

I flera av de forslag som ges nedan dr det virdefullt med hjilp och delta-
gande fran yrkesfisket. Forslag pa forsok:

o “Fonster”-uttag for kriftor. Ett projekt som ligger 1 nira anknyt-
ning till det som diskuterats ovan dr om det finns ett behov att infora
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fonsteruttag for kriftor i sjon samt hur man 1 sa fall kan utforma
detta. Ett fOnsteruttag dr en fangstbegrinsning utifran storlek (max-
& minimimatt) pa de fangade kriftorna. Idag finns endast ett minimi-
matt. Det innebar att fisket slar hart mot storlekar 6ver 100 mm som
ar en storleksklass 1 vilka de flesta redan dr kénsmogna. Det innebir
att fisket i sig inte kommer att ’knicka” bestandets fortlevnad da den
sexuella mognaden ofta paborjas vid 60-70 mm, dvs. precis under
kriftornas fangstbarhet. Diaremot har SLU Aqua, som tidigare pape-
kats, upptackt att ett hért fiske ger fler och mindre kriftor i bestan-
den. Ett eventuellt fonsteruttag bor utformas i samklang med ut-
vecklingen av ett ekosystembaserat och hallbart fiske, baserade pa
béde fiskeriberoende och fiskerioberoende datainsamling.

Forsok med tre forvaltningsstrategier. Vid f6rsok med olika for-
valtningsstrategier bor man utse omraden dir kriftorna inte befinner
sig 1 ndgon expansionsfas utan visar pa en stabil utveckling inom be-
standen. Man kan tinka sig att utfora praktiska f6rsok inom tre be-
grinsade omraden i Vittern dir man skoérdar 1) samtliga kriftor, 2)
enbart individer under minimimattet och 3) endast individer Gver mi-
nimimattet. Aven fonsteruttag kan inkluderas dessa forsok (se ovan).
Utvalda omraden bor 6msesidigt uppvisa liknande titheter och stor-
leksférdelningar innan forsoken sitts iging. Aven referensomriden
behovs dir inget fiske bedrivs (se Hur bor kriftorna férvaltas?). Vid
dessa undersékningar ir det ocksa viktigt att uppritta flera replikat
eftersom det paverkar vilka slutsatser man kan dra fran férsoken. Re-
sultaten kan bli intressanta med visst forbehall enligt tidigare diskuss-
ion. Det finns ocksa en osikerhet i resultaten eftersom dven om fis-
ket skulle 6ka pa vissa storlekar (sa att det generellt blir storre och
tarre kriftor) sa kanske det fortfarande dr fédobrist inom omradet.
Det kan dd innebdra att kvarvarande individer dnda inte kommer att
vixa snabbare eller att det kommer ta lang tid f6r bestanden att 6ka
sin storleksstruktur.

Tillvixtforsok med smivuxna kriftor. Om forsok ska utféras med
kriftor under minimimattet dr det viktigt att s6ka dispenser for expe-
riment dér kriftor mindre 4n minimimattet kan manipuleras for att
eventuellt férbattra uttaget av storre kraftor. Ett forslag ar att man
kan fiska ut de mindre kréiftorna och sedan behalla de stoérre inom ett
begrinsat omrade. Olika former av burférsok med smakriftor kan
ocksa goras. Forsoken kan t.ex. anvinda kriftor fran en lokal dir de
misstinks vixa daligt. Sedan kan deras tillvaxt testas i omraden dir
tédotillgangen ar lika eller storre i jamfort med ursprungslokalen.
Enligt havs- och vattenmyndigheten finns undantag till regler om att
ta upp kriftor under 100 mm inom hanteringsomradet om det ar dg-
nat for faltférsok eller experiment.
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e Bestindsdecimeting av kriftor i lekbickar. Vill man genomféra
bestandsdecimering av krifta i lekbdckar sa finns méjligheter att med
burar, elfiske och handplockning reducera bestinden det férsta aret
(se Gir det att utrota kriftor lokalt 1 Vittern?). Det krivs dock
mycket stora insatser. Dessutom finns risken att andelen mindre
istillet kraftor 6kar i omradet da de storre kriftorna successivt
plockas upp. Rekommendationerna ir att utféra decimeringsfisken
under augusti till september. Metodiken f6r bur- och elfiske finns be-
skrivet av havs- och vattenmyndigheten (2016). Eventuella fiskevar-
dande atgirder kan tas efter utvirdering av provfiske.

FORBATTRAD DATAINSAMLING

Datainsamlingen ligger till grund for hur kriftbestanden bedéms och se-
nare forvaltas. Var kunskap borjar helt enkelt med datainsamling och
forst 1 senare steg kan man dra slutsatser for kommande forvaltning. Det
innebar att datainsamlingen maste vara robust och palitlig for att ut-
mynna i en hallbar férvaltning av arten. "Robusta data” betyder att data-
insamlingen dr heltickande, bade geografiskt och 6ver tid, och att det gar
att genomfora statistiska analyser (som ger relativt precisa skattningar).
Det ar i och for sig viktigt med enstaka observationer, men det ar fram-
torallt midngden, regelbundenheten, kvaliteten och repeterbarheten hos
observationerna som ir avgorande for att vi ska erhalla rittvisande data-
mingder som sedan kan analyseras statistiskt. I dagslaget haller SLLU
Aqua pa att genomfora en 6versyn av datainsamlingen for de stora sj6-
arna.

Forslag pa forsok:

e Forbittrad utvirdering av fiskerioberoende datainsamling
(provfisken). Jimfort med fiskar har kriftors populationer ofta en
stark geografisk struktur, dir férindringar hos en viss (del)population
ofta inte siger sa mycket om férandringar hos andra populationer i
samma vatten. Stora forindringar av kriftors populationsstorlekar
kan ske snabbt (inom ett par ar) men det finns en betydande slump-
missig variation mellan olika ar. Med en ligre temporal tickning
finns didrmed en risk att slumpmassiga skillnader mellan ér inte gar
att skilja fran faktiska férindringar av populationsstorleken. Sam-
mantaget ar det viktigt att den fiskerioberoende 6vervakningen av
signalkrifta har en god tickning, bade temporalt och spatialt. I dags-
liget sker den fiskerioberoende 6vervakningen av SLU (fa populat-
ioner vatje ar) och lansstyrelsen (vart fjarde ar, flera populationer).
SLUs fiskerioberoende 6vervakning har darfor en bittre spatial tick-
ning men en simre temporal tickning an vad linsstyrelsens fisken
har. Utvirderingar av linsstyrelsens och SLU:s fisken sker idag sepa-
rerat fran varandras datamingder (se t.ex. Spjut 2020 och Persson
m.fl. 2021). Eftersom dessa fisken utférs med olika tidsmassig och
geografisk spridning dr det viktigt att de forst analyseras och jamfors
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tillsammans och sedan gemensamt anvinds for att bedoma signal-
kriftans status. Med hjilp av statistiska modeller hoppas vi kunna ap-
plicera den slumpmissiga arsvariationen (ifran SLU:s provfisken) pa
linsstyrelsernas data. Denna typ av granskning av kriftprovfisken
kommer att paboérjas av SLU Aqua under 2021 inom verksamhets-
planeringen f6r Datainsamling Kriftor.

o Jimforelser av temporala (tidsmissiga) skillnader fOr den fiske-
riberoende provtagningen. Tidigare genomforde SLU provtagning
av yrkesfiskets fangster vid tva tidpunkter, en i bérjan av sommaren
(juli) och en i slutet (september). Pa detta sitt erholls tva matpunkter
(innan och efter det huvudsakliga fisket) varigenom fiskets paverkan
pé bestanden bittre kunde beriknas. Tyvirr blev det f6r kostsamt att
genomfora filtprovtagning tva ganger per ar och SLU Aqua beholl
da enbart den tidigare perioden (juli). Forandringen har inneburit att
tiden for provtagning av yrkesfiskets fangster blivit mer eller mindre
osynkroniserad med tiden for kraftprovfiske. Den optimala tiden f6r
burliggning har ofta bedomts vara efter att honorna émsat forsta
gangen. Detta varierar beroende pa var 1 Vittern som fisket utfors,
samt kan kompliceras om hannarna skulle borja 6msa igen. Vad man
bér fundera pa vid en eventuell omvirdering av tiden i falt ar att vilja
en tid som 1) kan jimféras med provfisken, 2) inkluderar bade hanar
och honor pa ett likvardigt sitt, samt 3) genomfors da fiske redan
skett under en lingre tid. Det dr mojligt att man da enas om att prov-
tagningarna bor utféras i september innan parningen. Vid en eventu-
ell forandring av tidsperioden for provtagning maste aven kostna-
derna utvirderas, eftersom det kan innebara fler utfarder i falt. Utvir-
deringen ingar 1 6versynen av datainsamling kriftor i Vittern och
kommer att granskas under 2022.

o Undersokning av kriftbestinden i tilltinnande vattendrag. Btt
mer rittvisande standardiserat provtiske beh6vs for att kunna be-
doma utvecklingen av signalkriftbestandet 1 Vitterns tillfléden och
dirmed en eventuell paverkan pa stromlekande fiskbestand. Tidigare
undersckningar som genomforts i lekbéckar f6r harr dr bristfilligt ut-
férda vilket bla. beror pa att de har utférts pa tider da kriftorna
annu inte dr fullt aktiva. Skall kriftornas tithet bedomas under sjilva
leken, sa dr det i sd fall battre att undersoka kriftbestinden med
provfisken under kriftornas aktiva period (augusti-september) aret
innan. Eftersom de flesta kraftbestind 4r mycket stationdra édr det
hog sannolikhet att antal och storleksstrukturer inte forindras nimn-
virt under tiden fran provfisket fram till leken. Dock kan en hog vin-
terdodlighet hos kriftorna dndra pa detta. Alternativa metoder for att
fanga in yngel och juvenila kriftor kan anvindas (se Hur mycket
kriftor finns det 1 Vittern?), och férekomst av kriftyngel kan t.ex.
bedémas genom att ta bottenfauna prover (t.ex. med sparkmetod).
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Artal kraftor

Ar det klara bickar med inte for starkt fléde (fors) kan de ocksa rik-
nas med lampa pa natten. Eventuella fiskevardande atgirder kan tas
efter utviardering av provfiske.

Forbattrad yrkesfiskestatistik. Fiskeri6vervakning bor vara base-
rad pa bade fiskeberoende och fiskerioberoende data for att uppna
maximal spatial och temporal tickning samt att ge en uppfattning om
fisketrycket pa populationen. Det dr framfor allt viktigt i sOtvatten
dir lingre fiskerioberoende tidsserier ofta saknas. Det ar darfor yt-
terst angeldget att all yrkesfiskestatistik som anvinds for bestands-
uppskattning och vidare férvaltningsunderlag ar kvalitetssakrad. I
dagslaget ar kvalitetssidkringen av denna statistik for de stora sjéarna
starkt eftersatt och mycket bristfillig. Dessa brister och osidkerheter
ar sa pass stora att det ar orimligt att anvanda yrkesfiskestatistiken
som underlag for statusbeskrivning av fisk och kriftors bestand. Fel-
aktiga siffror for fiskerianstringningar har bl.a. gjort att data 6ver
fangst per anstringning (F/A) inte anvinds i resurs och miljoéversik-
ten gillande signalkrifta (Persson m.fl. 2021; Havs- och vattenmyn-
digheten 2021b). Anstringningen (antal burnitter) ar ett mycket vik-
tigt matt for att kunna bedéma fiskets paverkan pa kriftbestinden
och det dr darfor avgorande att dessa data kan tolkas pa ett korrekt
satt. Dessutom uppticks ofta specifika felaktigheter som t.ex. att fel
art fangas 1 fel redskap eller att fel art fangas pa fel plats. Foér nirva-
rande behéver yrkesfiskarna inte heller gra nagra anteckningar om
hur linge kriftburarna ligger ute. For yrkesfiskarna brukar detta vari-
era mellan 3-5 dagar.
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Figur 28. Forandringen i antal fangade signalkraftor under en, tva och fem dagar i SLU:s provfis-
kemjardar (Lini 14; blaa linjer) och yrkesfiskarnas cylindermjardar (réda linjer). | den vanstra pa-
nelen visas totalt antal fdngade kraftor, i mittenpanelen visas antalet fangade kraftor 6ver 100
mm och i den hogra panelen visas antalet fangade kraftor under 100 mm. Punkterna represen-
terar medelvarden, och de vertikala linjerna representerar 95 % konfidensintervall for medelvér-

det.
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I en studie utférd av SLU i samarbete med Vitterns yrkesfiskare
2021 framkom det att tiden burarna ligger i vattnet kraftigt paverkar
antal, vikt och storleksférdelning av fangsten (Rogell och Bohman
2021; figur 28). Det dr darfor mycket viktigt att yrkestisket borjar
rapportera den tid som mjirdarna ligger ute som en del av deras fis-
keanstringning. SLLU:s férhoppning ar att denna inrapportering blir
obligatorisk da journalerna vil digitaliseras.

Burars fingsteffektivitet med avseende p4 bete. Mingden bete i
en kriftbur paverkar hur manga kriftor som gar in i buren samt be-
nigenheten att rymma. Det innebar att om burarna ligger ute i flera
dagar och betet tar slut sa tenderar kriftorna att ga ur burarna och
fangsterna minskar (Rogell och Bohman 2021). Vid upptag av mjir-
dar vid provfisken har SLU ofta sett att kriftorna redan under 12
timmar har atit upp allt bete 1 burarna (Persson m.fl. 2021). Detta
kan dérfor paverka skattningen av fangst per anstringning, speciellt i
omraden med stora titheter. Ett mojligt f6rsék som SLU Aqua pla-
nerar att utfora tillsammans med yrkesfiskarna dr darfor att testa be-
tets paverkan pa antal, kon och storleksfordelning av fangsten. For-
sOket kan t.ex. utformas med att burarna innehaller 1) ingen fisk, 2)
for lite betad fisk (som tar slut da kraftorna gatt in), 3) mycket eller
lagom med fisk, samt 4) betesboxar. Forsoket bor locka in kraftor i
olika miingd i burarna pa ett kontrollerat sitt. Aven val av fiskart som
bete, t.ex. lake, kan paverka fangstresultaten och bor utredas. Att an-
vinda predatorer som kriftbete, t.ex. abborre och gidda, har tidigare
visat sig fanga firre men stérre kriftor dn da bete fran mort och
braxen anvinds (Taugbdl m.fl. 1997).

Uppdatera statistik frin fritidsfiske p4 signalkrifta. Fritidsfisket
1 Vittern fangar ca 40 ton av de totala fangsterna (Linderfalk m.fl.
2018). Den senaste enkdtundersékningen genomférdes 2015 och in-
nehaller stora osdkerheter. Sedan dess har ny teknik anvints for att
berakna fritidsfiskets redskapsinsatser och landade fangster, bl.a. ge-
nom rikningar med flyg och fjirrutldsta videokameror (Sundblad
m.fl. 2018). For att erhalla battre skattningar fran de nyare in-
samlingsmetoderna behéver fritidsfiskets dataunderlag fran enskilt
vatten och det allmanna fisket av signalkrifta uppdateras.

Temperaturens paverkan pi kriftfingster. Likt andra vixelvarma
djur paverkas kriftors tillvixt, beteende och fysiologi av omgivning-
ens temperatur (se Temperaturen styr kraftans liv). En varmare milj6
gOr att kriaftorna dr mer aktiva, att de dter mer och har en snabbare
tillvaxt genom fler 6msningar. I en stor sjo, sasom Vittern, finns en
betydande temperaturvariation och det r sannolikt att denna variat-
ion paverkar dynamiken inom kriftpopulationerna. Till exempel har
norra delen av Vittern en hégre arsmedeltemperatur dn de mellersta
delarna av sjon som dr djupare. Detta ger en lingre tillvixtsisong
med varmare vatten i de norra delarna. I och med att en varmare
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temperatur ger en hogre aktivitet och ett storre behov av foda ar det
sannolikt att den varmare temperaturen ocksa ger hégre produktion
av konsumtionskriftor. Detta paverkar det mojliga fangstuttaget frin
populationerna. De f6rs6k vi foreslar angaende tillvaxthastighet (se
Studier om kriftbestaindens status) bor kompletteras med analyser
fran temperaturloggrar. Da kan temperaturens effekt pa tillvixt lit-
tare skattas. Temperaturloggrar placeras érligen ut vid SLU:s provfis-
ken men de ér ibland svara att aterfinna efter att de legat pa botten i
oppet vatten under ett till tva ar. En storre kartligening av Vitterns
vattentemperaturer skulle aven kunna anvindas i bestaindsmodeller,
dar det forvintade uttagsfonstret skattas. Det kan t.ex. genomfoéras
inom ett projekt relaterat till klimatférindringar eftersom klimatfor-
andringens paverkan pa Vittern bedéms ge en f6rhéjd vattentempe

ratur och minskade isticken. Minskade isticken kan eventuellt inne-
bira en ligre vattentemperatur under vintersisongen da vindar driver
kallare ytvatten djupare, men det innebir ocksa troligen en lingre till-
vixtsisong for kriftor. Det kan ocksa innebara en 6kad dodlighet for
kriftor i och med en 6kad vinterstress. Vi vet vildigt lite om hur kli-
matet kommer att paverka andra processer (kemiska, fysiska och bio-
logiska) i Vitterns kallvattenssystem. Vi vet t.ex. inte hur klimatfor-
andringar eventuellt kan generera olika typer av top-down eller bot-
tom-up effekter i systemet da temperaturférindringar bade kan ge
positiva och negativa férindringar for arter inom ekosystemet. Tidi-
gare studier har bl.a. féreslagit behovet att utreda kriftors rekrytering
vid olika temperaturgradienter for att kunna férutsiga klimatférand-
ringens paverkan pa kriftbestinden (Bohman m.fl. 2016).

Anvindning av dykare och uv-video. Det finns ett behov av att
dokumentera kriftors utbredning, titheter och synliga paverkan i
Vittern. Detta kan inte enbart géras med provfiskemetodik utan
kompletterande datainsamling i form av dykning och videotransekter
kan behova utféras 1 olika omraden. Dykning och uv-video kan med
tordel utnyttja det faktum att Vittern dr en klar sj6 med stort sikt-
djup. Utmed transekter pa 50 m kan kriftors antal och storlekar
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Figur 29. Signalkrafta reagerar pa dykarens ljuskalla genom att lyfta klorna i férsvar (foto: Anders
Asp, SLU).

uppskattas av dykare (eller med fjirrstyrda ROV). Transektdykning
bor helst ske nattetid eftersom det dr betydligt svarare att uppskatta
tatheter dagtid. Kriftor ér kinsliga for allt typ av ljus som polariserat
och ultraviolett ljus och reagerar dven pa firger (Ruokonen m.fl.
2021). De reagerar dirfér pa dykarnas lampor (figur 29) vilket kan
underlitta vid en nattlig inventering eftersom de ofta stannar upp
och kan ridknas. En del kriftor kan dock reagera annorlunda och
istallet fly vid ett kraftigt ljussken. Videoupptagning kan eventuellt
dokumentera om kriftorna (vid stora titheter) dven ar ute under dag-
tid eller om det gér att uppticka tydliga tecken (spar) pa platser dir
titheterna ér stora. I samband med detta kan dessa metoder dven ut-
foras vid transektinventering av bottenfauna eller makrofyter.
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Slutord

Det dr rimligt att anta att signalkriftan pa olika satt har paverkat Vit-
terns ekosystem. En anledning till detta ar att kriftbestinden markant
har vuxit 1 bade antal (geografisk spridning) och titheter (antal individer)
under den relativt korta tid som provfisken utforts i sjon (fran 2003). All-
minhet, yrkesfiskare och privata féretag har samtidigt kunnat utnyttja si-
tuationen genom ett intensivt fiske. Detta speciella férhallande (med ett
omfattande fiske pa en enskild art) har ytterligare paverkat kraftbestan-
dens antal och storleksstrukturer. Det som ér intressant i detta samman-
hang ar 1 vilken omfattning och pa vilket sitt arten fortsitter att paverka
kringliggande milj6 och arter. Dagens unika kriftsituation i Vittern bor
anvandas till att ytterligare forbittra var kunskap om arten. Viar kunskap
begrinsas dock av att vi idag inte vet exakt vilka effekter signalkriftan
har pa Vitterns ekosystem.

Denna rapport ar tinkt att 6ka var generella kunskap om artens ekologi
och férekomst i sjon och samtidigt underlitta och stimulera till fortsatta
studier av arten. FOr att forsta kréiftans roll och paverkan i Vittern ar det
alltsd mycket viktigt att vi gar vidare och genomfér mitbara f6rsok som
ger oss mojlighet att kvantifiera paverkansgraden fran kriftorna. Det ar
forfattarnas 6nskan att vi kommer allt ndrmare en bittre forstaelse for
arten genom att vélja ut ndgra av de fors6k som foreslas i denna rapport.
Analyser och modelleringar utifrin féreslagna f6rsok bidrar till att vi pa
ett mer heltickande sitt kan sitta arten i ett ekosystembaserat samman-
hang. Vi kan t.ex. beh6éva modellera olika scenarier om hur kriftan kan
paverka systemets Ovriga arter utifran vissa bestimda kriterier. Vid dessa
beridkningar dr det darfor viktigt att vi vet mer om kréftorna och fiskets
paverkan pa arten. Overvakning och datainsamling av arten maste dir-
med fortga och forbattras. Den stora utmaningen bestar sedan i att
koppla thop eventuella samband frin évervakning, datainsamling och di-
rekta f6rsok s att vi kan utforma en mer langsiktig och ekosystembase-
rad forvaltning av signalkriftan i Vittern. Det dr avgorande att vi fullfol-
jer detta genom goda samarbeten och en kontinuerlig uppdatering av nya
fakta kring signalkriftan i Vittern.
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