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Sammanfattning

Upptickten av 13 stycken marmorkriftor i Mérstadn i november 2012 ar mycket
uppseendevickande eftersom kriftan &r en odnskad invasiv art i Sverige. Enligt
Artskyddsforordningen, dr marmorkréiftan forbjuden att importera, forflytta och
inneha i Sverige. Trots att flera olika storleksklasser uppticktes vet forskarna dnnu
inte om kriftorna har forokat sig naturligt eller om det roérde sig om en eller flera
tillfalliga utsattningar av olika aldersklasser. Vilda populationer av marmorkréfta
har dock upptéckts pé olika platser i Europa, dir de &ven samlever med andra inva-
siva kraftor. I Tyskland forekommer marmorkréfta lagligt inom akvariehandeln,
men den har dérifrén transporterats olovligt till Sverige. Fyndet i Mérstadn utgor
virldens nordligaste upptéickt av denna kréfta och det ar forsta gangen den rapporte-
ras 1 Skandinaviens naturvatten.

Marmorkriftan dr det enda tiofotade kréftdjur som fordkar sig genom jungfrufod-
sel. Risken for att en enstaka utsittning skapar en vild population ar darfér mycket
storre dn for sexuellt reproducerande kraftor. Eftersom kréftor anpassar sina kropps-
funktioner till omgivningens temperatur bér marmorkrédftan kunna verleva kalla
vintrar. Med tanke pé artens ursprung i sydostra Nordamerika &r det dock osékert
om de sedan klarar av att reproducera sig efterfoljande ar. Marmorkréftan ar bero-
ende av temperaturer Sver 20°Cfor att kunna reproducera sig.

Mirstadn ér ett relativt svarinventerat vattensystem, som har en fragmenterad
struktur med ménga grunda dammar och sedimentationsféllor. Under varen vdrms
framforallt dammarna upp snabbt, vilket okar risken for att marmorkréftan etable-
ras. Det faktum att signalkréfta finns i Mérstadn kan oka riskerna for sjukdoms-
spridning eftersom marmorkriftan kan sprida kréaftpest och andra sjukdomar. SVA
har undersokt de marmorkriftor som hittats och har inte kunnat konstatera nagon
sjukdom (av varken svamp, virus eller bakterier).

Pa grund av att vi inte kdnner till hur marmorkréftorna i Mérstaan kom till fynd-
platsen, vet vi heller ingenting om deras spridning. Flera héndelseforlopp maste
darfor tas 1 beaktande for att kunna genomfora en réttvisande prioritering av meto-
dik och lokal, samt for att hitta eventuella spridningsvégar for marmorkraftan:

e Har samtliga individer sléppts ut tillsammans da akvariet tomdes?

e Har de sléppts ut i andra delar av systemet och sedan spridit sig till
fyndplatsen?

e Har de hunnit etablera/reproducera sig i omradet da flera olika alders-
klasser hittades?

En referensgrupp tillsattes, med experter fran HaV, Lunds universitet, SLU, Sig-
tuna kommun, SVA, Zoobranschens riksférbund, Stockholms LST och Sportfiskar-
na. Tillsammans genomforde gruppen en utforlig riskanalys med sex mojliga till-
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stand for Mérstadns system: fran att inga individer finns till att det finns individer i
hela systemet (med och utan smitta). Dessa tillstdind kombinerades sedan med tre
mojliga utfall fran provfisken (ingen fangst, fa fangas péa begransade platser, manga
fingas pd manga platser). Riskanalysen bedomde sedan hur troligt ett visst till-
standsscenario var och foreslog vilken atgérd som sedan borde vidtas. Sammanlagt
valdes sex olika atgérdsalternativ ut av referensgruppen, fran 41 ursprungliga atgér-
der (se Bilaga 10.1):

e  Enbart information och uppf6ljningsfiske
e  Mekaniskt fiske

e  Avvattning och plockning

e  Muddring

e Gift

e Forhojt pH

Dessa sex atgérdsalternativ varderades sedan for de tre olika utfallen i kommande
provfisken. Tabell 7 visar vilken atgidrd som referensgruppen kom fram till bero-
ende pa provfiskeutfall.

For att fa en uppfattning om marmorkréftans utbredning i Mérstaén, och sedan
kunna sitta in effektiva atgérder, valde SLU att genomfora tre kontrollfisken vid
olika perioder.

Kontrollfiske 1 & 2 utfordes med hjélp av elstrom och finmaskiga mjérdar, i maj
och juni, dvs. innan den egentliga tillvixtsdsongen for kriftor infunnit sig. Inga
marmorkraftor fangades vid dessa fisken. Ett uppfoljningsfiske (kontrollfiske 3)
genomfordes efter tillvaxtsdsongen (september), men inte heller denna gang fanga-
des ndgra marmorkréftor. Signalkréftor fangades dock, de flesta under kontrollfiske
3. Dessa kréftor har skickats till SVA for sjukdomskontroll, men inga avvikande
sjukdomar har dnnu upptéckts.

Det ar svart att dra nagra slutsatser fran kontrollfiskena, da dessa inte gav ndgon
fangst av marmorkréftor. Det d&r mojligt att marmorkréftan finns kvar i Mérstaén.
Kontinuerligt uppmatt vattentemperatur (via temploggers) i Marstaans rinnstriackor
talar dock emot en eventuell reproduktion, atminstone i dessa omraden. Antalet
sammanhéngande dagar med en temperatur dver 20° C, vilket dr gransen for fram-
géngsrik reproduktion hos marmorkriftan, dr mycket fa och det ar ddrmed tveksamt
om de 6verhuvudtaget kan reproducera sig i systemet.

Med utgangspunkt fran resultat fran riskanalys, provfiske och atgirdsanalys fore-
slar SLU f6ljande atgérder:

o Informationsspridning ses som en preventiv dtgird for att INTE sitta ut
frimmande akvariearter i Sverige. HaV bor dérfor (tillsammans med fors-
kare frén universitet och hdgskolor) se till att information om invasiva
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kréftarter finns pa svenska och europeiska portaler om frimmande arter,
samt att informationen dr uppdaterad, konsekvent och korrekt.

o Informationsspridning. HaV (tillsammans med dvriga ansvariga myndig-
heter) bor genomfora insatser for att informera allmédnheten, sérskilda fo-
kusgrupper och myndigheter om vikten av att forhindra framtida introdukt-
ioner av invasiva kréftarter. Studien kan anvdndas som underlag vid lik-
nande fall, d4 den utgdr en av de forsta fallstudier som tydliggdr hur man
kan utfora en riskbeddmning &tfoljt av konkreta atgérdsinsatser.

o Informationsspridning. HaV bor skapa forutsittningar for ett projekt
och/eller en informations-hemsida i Sverige, angdende preventivt arbete
mot utsittning av frimmande akvariearter liknande det som Norges Zoo-
handleres Bransjeforening (NZB) bedriver (http://nzb.no). Zoobranschens
Riksforbund (tillsammans med HaV, SJV och SVA) foreslds vara huvud-
man for utformandet av ett sddant projekt/hemsida.

o Overvakning. SLU foreslar att ett uppfoljningsfiske utfors pa fem tidigare
bedémda risk-lokaler i september 2014. Det sker da efter kriftornas nor-
mala reproduktionsperiod och d& temperaturen ar tillrdckligt hog for att
kréftorna ska kunna fangas.

e  Finansiering. SLU foreslar att HaV star for kostnaden for bade uppfolj-
ningsfisket och en informations-hemsida om frimmande akvariearter.

e  Genomforande. 1 Mérstadn har ingen tillstdindsansdkan lamnats in, vilket
betyder att om marmorkréftor patriffas och behov av atgérd finns, kan &t-
gérder tidigast utforas under vintern. Om reproduktion dger rum kan arten
spridas innan &tgirden har utforts. Aven om ansvarig myndighet inte kan
sitta ingdng med utrotnings-atgirderna direkt ar det viktigt att processen,
frén beslut om &tgarder till tillstdnd for att utfora dessa, slutfors. Det inne-
bar bl.a. att aktuella tillstindsans6kningar 1&dmnas in i tid. I annat fall kan
det vara for sent att dtgirda en invasiv frimmande art.

Foljande synpunkter bor behandlas inom HaV och andra ansvariga myndigheter:

e  Finansiering och genomforande. Det saknas idag “akuta fondmedel” att
snabbt sitta in for utrotningen av en frimmande art i Sverige. Detta bor
diskuteras pa en hogre nivd inom de olika myndigheterna. Beroende pé &t-
gérdens kostnad och omfattning, s& ar det osdkert om atgérderna dverhu-
vudtaget kan utforas. En central fragestillning &r hur pass snabbt vi vill
kunna sitta in effektiva atgirder och hur mycket det far kosta.
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Ansvar och genomférande. Det réder fortfarande en viss osdkerhet om vem
som bér eller delar ansvaret vid konkreta atgirdsinsatser mot marmorkraf-
tan 1 Mérstaan, trots att myndigheters ansvarsomraden beskrivs grundlag-
gande i den nationella handlingsplanen for frimmande arter (NV, 2008).
Detta anses allvarligt, eftersom atgérderna inte kommer att utféras om det
inte finns nagon tydlig ansvarsordning. Denna problematik pekar pa ett
generellt problem inom arbetet mot frimmande arter i Sverige idag.
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Summary

In November 2012 several specimens of the invasive alien crayfish Marmorkrebs
(Procambarus fallax f virginalis) were found in River Mérstadn, close to Stock-
holm, Sweden. This is the northernmost discovery of Marmorkrebs in the world,
and it is the first time it has been found in natural waters in Scandinavia. It is for-
bidden to import, move and hold Marmorkrebs in Sweden, and the findings were
exceedingly unwanted, since the Marmokrebs could spread disease into Lake Ma-
laren, the third largest lake in Sweden and important habitat for other crayfish and
fish species. A broad study was made which included risk assessment and proposals
for actions based on results from test fishing, ecological preferences of the Mar-
morkrebs and the morphology and physical data of River Mérstaan. This is, to our
knowledge, the first study where risk assessment proposes concrete actions against
establishment of an invasive species in Sweden.

The Marmorkrebs is the only Decapod (10-legged Crustacean) with obligatory
parthenogenesis known to date. This makes it possible for a single individual to
establish a whole population of female “clones”. 20°C marks the lower limit of
“optimal” conditions for this crayfish species, regarding reproduction. Due to the
Swedish climate, with long cold winters and short warm periods it is possible that
reproduction will not occur since waters here are too cold. Yet, Marmorkrebs has
established several populations in natural waters throughout Europe. Also, an adult
crayfish survives cold water by lowering its activity and slowing down its body
functions, which means that some Marmorkrebs can still survive in the river and
possibly reproduce at a later time.

The study’s comprehensive risk assessment recognized six possible conditions
for River Mérstadn. These conditions were then combined with three possible out-
comes from test fishing (from no catch to catches in many places). The likelihood
of each scenario was evaluated, and recommendations for actions were made. These
actions were selected from a list of over 40 possible options to prevent, control or
eliminate invasive crayfish from spreading (see Appendix 11.1).

To monitor the spread of Marmorkrebs in the river, electrofishing and traps (fine
mesh) were used for test fishing in May and June (before the crayfish growth peri-
od). In September (after the crayfish growth period) a third test fishing using traps
was carried out. No Marmorkrebs, but 38 signal crayfish, were caught during the
test fishing. The National Veterinary Institute (SVA) has not been able to detect any
disease (by fungus, virus or bacteria) from the previous sampled Marmorkrebs
(caught in November 2012). Nor have they found any irregular infections or diseas-
es on the caught signal crayfish.

It is possible that some Marmorkrebs are still in the river, but the crayfish will
probably have difficulties with reproduction. Water temperature data, continuously
monitored at two sites in the river, argues against a possible reproduction. The
number of consecutive days with a temperature above 20°C, which is the lower
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limit for a successful reproduction of Marmorkrebs, is few and therefore it is ques-

tionable whether they can ever reproduce within the river system.

The Swedish University of Agriculture/Department of Aquatic Resources (SLU)

propose the following actions to limit the spread of alien invasive crayfish in gen-

eral and of Marmorkrebs in particular:

Spread of information is seen as a proactive measure NOT to introduce
alien crayfish species in Sweden. The Swedish Agency for Marine and
Water Management (SwWAM), together with specialists from universities
and authorities, should take action to secure information about invasive
crayfish species on Swedish and European portals on alien species. This
includes that the reported information is up to date, consistent and accu-
rate.

Spread of information. SWAM, together with other relevant authorities,
should inform the public, specific focus groups and organizations on the
need to prevent future introductions of alien invasive crayfish species in
Sweden. This can be initiated with “Marmorkrebs in River Mérstaédn” as
a case study, highlighting how to perform a risk assessment followed by
concrete actions.

Spread of information. SWAM should create opportunities to launch a
project and / or a website, on the preventative work against introduc-
tions of invasive aquarium species. The Norwegian Zoohandleres
Bransjeforening’s website (http://nzb.no) may be used as an example.

Monitoring. A test fishing follow-up should be conducted on five previ-
ously assessed risk sites in River Mairstadan during September 2014.
Since Marmorkrebs may still be in the river, this action may detect early
warning signs of further spread.

Funding. SWAM should provide funding for monitoring Marmorkrebs
in River Marstaan (test fishing on five sites) and the launching of a web-
site on illegal introductions of aquarium species.

Implementation. No permit application has yet been submitted for ac-
tions to eliminate Marmorkrebs in River Mirstaan. This means that if
reproduction takes place, the species can spread further before an effec-
tive counter action is executed. Therefore, it is important that the current
permit applications are submitted on time. Otherwise, it may be too late
to eliminate an invasive alien species.


http://nzb.no/
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The following observations must be addressed at a higher level within SWAM
and other responsible authorities:

o Funding and implementation. There is currently no "emergency fund" to
rapidly deploy to eliminate an introduced alien invasive species in Swe-
den. Therefore, depending on the action’s cost and scope, it is unclear
whether actions of elimination of an unwanted alien invasive species
can be performed in time.

e  Management and implementation. There are still some uncertainties
about which authorities that are responsible for implementing actions to
eliminate Marmorkrebs in River Marstadn. If the proposed actions for
elimination will be completed, there is an urgent need to simplify these
responsibilities with a clear system of accountability.
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1 Uppdrag

Efter att levande marmorkréftor hittats i Mérstaan (15/11, 2012) bedémde Havs-
och vattenmyndigheten (HaV), tillsammans med berérda myndigheter, att riskerna
med denna introduktion var allvarliga. SLU (Sveriges lantbruksuniversitet, in-
stitutionen for akvatiska resurser) fick uppdraget att utforma en plan, inklusive
kostnadsanalys, for att undersoka marmorkriftans utbredning i Mérstadn. Syftet
var att foresla hur ett kontrollfiske i omradet bor gé till, for att i detalj kontrollera i
vilka omraden som utrotningsinsatser sedan kan séttas in. Planens forsta utform-
ning har skett inom ramen for SLU:s radgivning till HaV. For resterande risk- och
faltarbete ansdktes om kompletterande medel fran HaV, vilket godkéndes.

1.1 Innehall och struktur

Planens innehall struktureras enligt foljande:

Forst presenteras en héndelsekedja av det vi vet om fynden i Mérstadn, samt hit-
tills genomforda och diskuterade atgarder.

Mirstadns morfologi, temperatur, samt strom- och djupforhéllanden (kapitel 2)
jamfors med vetenskapligt kidnda uppgifter om marmorkréftan (kapitel 3). Syftet
med denna jamforelse 4r att ge en vetenskaplig bild av kréftans ekologi, beteende
och preferenser i Mérstadn for att sedan kunna géra beddmningar om dess risker
och fangstbarhet.

En 6versikt av eventuella risker med en introduktion av marmorkréfta presente-
ras 1 kapitel 4. I detta kapitel utvirderas atgérder for att utrota kréftan och en risk-
analys enligt principen for strukturerat beslutstagande. Sedan foljer planens forslag
pa mojlig fangstmetodik (kapitel 5), samt prioritering av fangstinsatser med avse-
ende pa a) fangstplatsernas liage, antal och inbordes prioritering, b) vilken typ av
metodik som bor anvidndas, samt c¢) ndr, och hur ofta, dessa kontrollfisken bor
genomforas (kapitel 6). Resultaten fran dessa kontrollfisken presenteras i slutet av
kapitel 6.

Planen avslutas med atgérdsforslag (kapitel 7).

11



Aqua reports 2013:17

I Bilaga 10.1 aterfinns den étgérdslista (med samtliga 41 atgérder) som riskana-

lysen i kapitel 4 utgér ifran. I Bilaga 10.2 redovisas provfisken mer detaljerat, och

i Bilaga 10.3 presenteras géllande lagstiftning.

1.2 Fynden i Marstaan — vad hande sedan?
Fynden av marmorkréfta i Méarstaén har satt igdng en 14ng kedja av héndelser, som

har utmynnat i direkta atgarder:

12

. En privatperson, som &r aktiv inom akvariebranschen, rapporterar fynd av mar-

morkréfta i Mérstadn till Jordbruksverket (SJV) och HaV. I samband med fyn-
det ldagger privatpersonen, pd eget initiativ ut en kriftmjarde betad med laxpel-
lets vid den ursprungliga fyndplatsen (fran 15 november till december 2012).

. Fram till den 19/12 féngas 12 levande individer. Darefter har ytterligare en dod

kréfta hittats pa samma lokal.

. 3 storre (80mm) och 9 mindre (35mm) exemplar tas emot av Statens Veterinir-

medicinska Anstalt (SVA), som genom okuldr besiktning konstaterar att samt-
liga individer tillhor sldktet Procambarus och formen “marmorkréfta” (T.
Hongslo muntligen, 2013).

. HaV och Sigtuna kommun héller ett samverkansmédte den 19/12 med fokus pa

riskerna med introduktionen i Mérstadn, metoder for att eliminera och begrinsa
dess spridning samt forebyggande atgirder sdsom information. Representanter
frén Sigtuna kommun, lénsstyrelsen (AB, C och 1), HaV, SVA, Artdatabanken,
SLU samt Zoobranschens riksforbund deltar pd métet.

. Marmorkréftan far stor medial uppmaérksamhet nationellt.

. SVA undersoker de infingade marmorkriftorna med avseende pa kriftpest och

white-spot disease. Inga sjukdomar hittas.

. Flera forslag som begrinsar marmorkréftans mdjligheter till spridning i syste-

met (bade av yngel och vuxna individer) foreslas under samverkansmétet 19/12:

e Stoppa utpumpningen till Mérsta apark. Detta &r sedan tidigare genom-

fort p.g.a. kylan. Kontakt tas med Sigtuna kommun VA som uppmanas

att inte starta pumparna igen utan klartecken. Senare under véren startas
pumparna ater.
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o  Sitt upp ett finmaskigt nét vid fyndplatsen for att samla upp eventuella
kraftor och yngel innan de fors vidare genom Moralundstunneln. Detta
har inte kunnat genomforas bl.a. p.g.a. hoga vattenfloden med hoga se-
dimenthalter. Naten riskerar da istéllet att stoppa till flodet i tunneln.
Denna uteblivna atgérd leder till att bade utséttning av temperaturloggar
och kontrollfiske foreslas ske dven i de sodra dammarna i Steningeda-
len.

8. En referensgrupp for marmorkréftan i Mérstaan tillsétts (se Referenser) och
flera moten halls. Efter motet 18/1 (2013) genomfors foljande atgérder:

e SLU far uppdraget att skriva klart en Oversiktlig plan for kontroll av
marmorkréftans spridning i systemet till 15 februari.

e Inventering av mdjliga kontrollokaler utfors av SLU tillsammans med
Sigtuna kommun 1 februari.

o Temploggar placeras ut av SLU for att 16pande kontrollera vattentempe-
raturen 1 Mérstadn 1 februari.

o Kontroll av ett eventuellt varmvattenutslapp vid Beckers Industrier ut-
fors 1 februari. Detta undersoks av SLU och Sigtuna kommun. Det visar
sig att det inte sker nagot varmvattenutslapp. Vattnet fran Beckers kyls
av direkt och paverkar ddrmed inte Marstaans rinnstrackor. Dessutom
finns flera vandringshinder.

o Kontakt tas med Humboldt universitetet i Berlin for genetisk identifie-
ring av marmorkrifta med hjélp av mitokondrie-DNA. Det konstateras
senare att fynden verkligen dr marmorkréiftor.

e HaV kontaktar och far information fran tyska myndigheter om deras ar-
bete med marmorkréfta.

e | samband med utformningen av planen gors en riskanalys grundad pa
de hotbilder som marmorkraftan utgor i systemet. Detta bor utmynna i
ett konkret atgirdsforslag for att, om mdjligt, utrota marmorkréftan fran
systemet.

9. Efter att SLU ldmnat in en forsta plan for kontroll av spridning till HaV, beviljar
HaV medel for att SLU ska ta fram en mer omfattande plan som inkluderar risk-
och &tgirdsanalys samt faltarbeten. Planen ska vara fardigstélld senast 30/9.
Riskforskare Ullrika Sahlin vid Lunds universitets centrum for miljé och kli-
matforskning, som bland annat har skrivit en avhandling om riskanalys av
frammade arter, anlitas som huvudforfattare till riskdelen.
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10. I mars fick SLU reda pa att ytterligare en upptickt av en simmande kréfta
gjordes 1 december 2012 (vid lokal 9). Fyndet kom fran en palitlig kélla, men
arten har inte kunnat bestimmas eftersom kriftan inte fingades. Fyndet &r in-
tressant eftersom det skulle kunna innebéra att man sett marmorkréftor pa tva
helt olika platser i systemet. Dock finns det signalkriftor p& denna lokal, och de
bade arterna kan ddrmed ha forvéxlats.

11.Kontrollfisken genomfors av SLU. Forsta kontrollfisket sker 20-22 maj. Inga
marmorkriftor fangas.

12.Riskanalysmote hélls den 29/5 pa Sigtuna kommun med referensgruppen for
marmorkridftan i Mérstadn. P4 motet diskuterades vilka typer av dtgirder som
kan bli aktuella for att utrota marmorkréftan, samt riskerna om ingenting gors.

13. Andra kontrollfisket genomfors 3-5 juni. Inga marmorkraftor fangas.

14.Tredje kontrollfisket genomfors 16-19 september. Inga marmorkriftor fangas.
Signalkriftor som fingas skickas till SVA for sjukdomsanalys.

15.Planen fardigstélls och presenteras for HaV (30/9).
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2 Marstaans vattensystem

2.1 Ett fragmenterat flode

En genomgang av Mairstaans flodesmorfologi ger svar pa hur en eventuell sprid-
ning av marmorkréftan kan ske i systemet. Mérstaans vattensystem rinner fran
Odensalabédcken, Kittstabdcken och Halmsjobacken i norr till Steningeviken (ut-
flode i Mélaren) i sydvast (Figur 1). Det som i dagligt tal kallas "Mérstadn” borjar
vid Broby (referenspunkt ”F”), och gar sedan in i en bergkulvert vid Mabydalen
dér Moralundstunneln borjar, och rinner sen ut i den gamla faran vid Steningeda-
lens arike. Det gar dessutom en ytlig rinnstricka genom Moralundsdalen (via
Mirsta vattenpark).

Mairstadn uppfyller enligt vattenmyndigheten “mattlig ekologisk status” och
”god kemisk status”, men an tar hand om en hel del dagvattenutslépp fran kom-
munen, samt frin Arlanda flygplats. Nérsaltsldckagen riskerar att ge upphov till
framtida igenvéxning och 6kad algblomning (Kamperman, 2011). Kemiskt lack-
age fran punktkillor i omrédet, som Arlanda, kan dessutom ge okénd effektpaver-
kan i systemet (Kamperman, 2011; Norstrom et al, 2011). Sigtuna kommun har
under &rens lopp byggt stora tunnlar och pumpsystem for att kunna hantera dag-
vattnet effektivt. Kommunen har satsat pé naturlig rening i form av dammsystem
med meandrande afaror. Detta anses vara ett ekologiskt hallbart och effektivt re-
ningssystem som ér relativt billigt i drift och vackert for synen (Wulff, 2008; Nor-
ling, 2011).

15



Aqua reports 2013:17
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Figur 1. Mérsta ans utbredning, med tillrinnande vattendrag och dagvattentunnel. Punkt ”F” utmér-
ker var Swedavia har sin kontrollpunkt for vattenkemi, temperatur och stromforhallanden. Efter
Norling, 2011.

Mairstadn har ett ganska komplext flode dir grivda dagvattentunnlar samsas
med Oppna vattenspeglar och dammar. Dagvatten fran Arlanda och Mérsta, leds i
kulvertar (tunnlar under mark) till mindre reningsdammar dér nérsalter och tung-
metaller kan sedimentera.

For att forsta hur en eventuell etablering av marmorkréfta kan ske i vattensy-
stemet maste vi studera Mérstadns naturliga och konstruerade floden mer i detalj
(Figur 2). Forst redovisas hur vattnet rinner frdn fyndplatsen (dar marmorkraftan
forst hittades) och sedan foljer vi vattnets fléde norr- och Osterifrén #il/ fyndplat-
sen.

Franflode. Om vi utgar fran Fyndplatsen (Figur 2), leds en storre del av loka-
lens vatten ner i Moralundstunneln (gron linje), som mynnar i Steningedalen (lokal
6-7). Resten av vattnet pumpas via en tryckledning under marken (lila linje) till
Mairsta apark (lokal 4). Till en bdrjan var dessa pumpar dock avstingda, vilket
baserades pd SVA:s rekommendation att forhindra spridning av marmorkréfta till
andra platser i systemet. Pumparna sattes igdng senare under varen. Fran Maérsta
apark leds sedan vattnet ovan mark till Steninge dammar, sdder om vig 263 (lokal
5). Ytterligare vatten rinner dock fran fyndplatsen direkt till Steninge dammar
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(lokal 5) via en dagvattenledning under Mérsta apark (vid sidan om pumparna).
Fran Steninge dammar (lokal 5) och utloppet fran Moralundstunneln (lokal 6),
flyter Mérstadn ihop i lokal 9, for att sedan (utan vandringshinder) mynna ut i Ma-
laren (lokal 10).

Tillfléde. Fyndplatsen far sitt vatten fran tva hall. Dels fran Mérstaans norra
aféra (lokal 2) som far sitt tillflode genom dagvatten frdn Maérsta samhélle och
Beckers Industrier. Vattnet fran Beckers gar via en avstdngningslucka (vandrings-
hinder) ner i den gamla afaran for vidare transport till Moralundstunneln (via
Fyndplatsen), samt till Mérsta dpark (lokal 4) och Steninge Dammar (lokal 5). En
misstanke om varmvattenutslapp vid Beckers inventerades med avseende pa dver-
vintringsplats for marmorkriftan. Denna misstanke visade sig vara felaktig.
Fyndplatsen far ocksé ett visst tillflode via Moralundsbédcken, som avleder dag-
vattnet i Moralund dammar (lokal 3). Enligt Franzén (muntligen, 2013) infiltreras
det mesta av vattnet frdn dammarna i marken, vilket utgor ett definitivt vandrings-
hinder. Vid extremt hogvattensflode dr det mojligt att vatten kan svimma Gver och
flyta i den gamla aféran och vidare till Fyndplatsen.

2.2 Vattentemperatur och stromférhallanden

Det finns flera olika métpunkter i Méarstaan. Anledningen till detta &r att man vill
ha bra kontroll 6ver dagvattenfororeningar i vattensystemet, samt att uppfylla vat-
tendirektivets krav (Norling, 2011). Flera aktdrer dr involverade (Swedavia,
Stockholm lénsstyrelse, Fortum, Sigtuna kommun, SAAB), och de flesta av dessa
ar intresserade av vattenkemi, och fa av métningarna berdr dérfor stromforhallan-
den eller vattentemperatur. Swedavia dr de enda som kontinuerligt méter denna
typ av data i provpunkten ”F” (Figur 1).

Provpunkten F ligger dock forhéllandevis hogt upp i systemet (ddr Halms;jo-

bicken och Kittstabdcken flyter samman), vilket gor att virdena inte &r helt repre-
sentativa for det nedstrom liggande vattensystemet. Temperaturen ér t.ex. generellt
kallare i denna punkt &n i Mérstadn som helhet (Figur 3). Stockholm vatten har,
sedan 2012 en fast provpunkt dar Marstadn rinner ut i Mélaren.
Nar det géller vattentemperatur, s& méter Stockholms lansstyrelse ett antal prov-
punkter i Marstadns mittfara med jamna mellanrum (J. Pansar muntligen, 2013).
Det é&r intressant att konstatera att dessa métningar generellt visar en relativt 1ag
temperatur, ofta flera grader kallare i jamforelse med sjoar i omrédet.
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p=41-9 : Siffror markerar de lokaler som kontrollfiskas (lokal 10 ej med)
. : Cirklar markerar de omraden som kontrollfiskas
: Signalkrafta fangas pa dessa platser (vid kontrolifiske 1-3)
m :Fyndplats (13 marmorkrftor hittades i nov-dec 2012)
@ : Templogg placerade av SLU (feb 2013)

- -
- 'Marstaans flode

: Moralundstunneln (fér vatten under jord, nedstroms)
: Vattenférande dike (ytligt)

: Dagvattenledning

: Tryckledning till dammar

dammar, kulvertar och undersokta omraden. 1-9 visar var kontrollfisken

utforts, pilen visar fyndplatsen och gula stjdrnor var signalkrédftor fangats. Fran Sigtuna kommun

Figur 2. Mérstaans flode,
(efter Franzén, 2013).
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Figur 3. Vattentemperaturen (°C) vid provpunkt F” visar att huvudfaran temperatur inte overstiger
20°C under perioden 2012-01-01 — 2012-12-30. Fran Swedavia, 2012.

Vintertemperaturen 1ig under december 2012 - januari 2013 pa 0-0,1°C(J. Pan-
sar muntligen, 2013). Sommartemperaturen i augusti 2012 Oversteg aldrig
20°C(17-19°Ci huvudfiran). Denna relativt liga sommar-vattentemperatur beror
troligen pa att vattnet delvis har runnit under jord genom dagvattentunnlar, den
snabba avvattningen av &krarna, samt att det finns fa sjéar uppstroms. Mycket av
jordbruksmarken norr om Mérstadn dr kulverterad. Vattnet rinner dirmed snabbare
och da blir ocksé temperaturen kallare i vattnet i jimforelse med temperaturen
t.ex. i vatmarkerna nedstroms. Léngre ner i systemet virms de grunda dammarna
snabbt upp under varen.

I och med att temperaturen inte kontinuerligt méts i Mérstadns dammar och afa-
ror, har SLU placerat ut tre temploggar (1 februari 2013). Det &r tdnkt att de ska
ligga ororda under 1 ars tid, med mojlighet att tanka ur” data direkt pa plats. Se
vidare kapitel 6.2.4.

Stromforhallandena dr mycket olika i vattensystemet. Mérstadn foljer dock ni-
vamadssigt Milaren. Dagvattenstrommarna i tunnlarna under mark kan komma upp
i betydligt hogre hastigheter @n i de 6ppna afarorna och dammarna. Vid hogvatten
ar Moralundstunneln néstan helt vattenfylld frén golv till tak, och sikten &r mycket
dalig i tunneln under hela &ret p.g.a. suspenderat material. Det dr darfor svért att
undersoka tunnelvattnet utan hjilp av dykare (J. Franzén muntligen, 2013).
Hogvattenfloden i &n infaller under host/vinter, och lagvattenfloden under somma-
ren. Ibland har delar av systemet mycket lite vatten, och Moralundsbiacken och
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Lill- Bristabicken med sina mindre floden, dr periodvis torrlagda. Dessa floden
hinger dock intimt samman med nederbord, och kan variera kraftigt bade inom ett
ar (Figur 4) och mellan olika &r. Sikten i vattnet &r nidra sammankopplat med ans
vattenfloden — ju hogre flode desto sdmre sikt i vattnet. Ett exempel pa detta ar att
vattenomradet invid Fortum i Steningedalen grumlas utifrdn hur hoga fléden som
rinner fran Rosersbergsbécken vid vérflod och vid stora regnméngder (J. Franzén
muntligen, 2013).
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Figur 4. Stromforhéllanden (liter/sekund) vid “provpunkt F” visar pa lag och hogvattenfloden under
perioden 2012-01-01 — 2012-12-30. Fran Swedavia, 2012.

Vissa av dammarna i Mérstadn samlar pé sig stora mangder sediment. Detta géller
speciellt i Mérsta dpark (Figur 17). Sediment tdms hérifrdn med slambil ungefér
vart 5:e ar. Slammet fraktas med all sannolikhet till Kdppala-verket och tvingas
sedan passera verkets avancerade filtersystem (C. Bertholds muntligen, 2013).
Detta betecknas som ett definitivt slut fér de marmorkréftor som eventuell skulle
foras med i damm-sedimentet.
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3 Marmorkraftan

3.1 Identifiering och ursprung

Upptéckten av 13 stycken marmorkraftor i Méarstadan dr mycket anméarkningsvért
eftersom det dr vérldens nordligaste fynd av denna krifta (Bohman et al, 2013).
Flera omsténdigheter kring fyndet av marmorkriftor i Mérstadn har forvanat fors-
karna:

e Négra av kréiftorna fangades bl.a. med betade burar (15/11), vilket ar
ovanligt d& den laga vattentemperaturen normalt sinker samtliga
kroppsfunktioner hos kréftorna (inklusive matsméltningen) och gér dem
mer passiva. Deras aktivitet kan dérfor vara ett tecken pé att kriftorna
nyligen sléppts ut.

o Flera storleksklasser hittades vid fyndplatsen (35mm och 80mm). Detta
kan ha tva orsaker: att ndgon tomt ett helt akvarium med flera alders-
klasser, eller att kriftan &r etablerad i an sedan en lidngre tid.

Manga fragor var i borjan obesvarade, men vetskapen om marmorkréftans pre-
ferenser, potentiellt snabba reproduktion och sjukdomsriskerna innebar att HaV
var tvungen att ta spridningsriskerna pé fullaste allvar och agera snabbt.

Marmorkréftan dr det enda tiofotade kraftdjur som fordkar sig genom jungfru-
fodsel (Scholtz et al, 2003), vilket okar risken for spridning.

Utseendemassigt skiljer sig marmorkriftan fran de tva kréftarter som ar etable-
rade 1 Sverige, dvs. flodkréifta (Astacus astacus) och signalkrifta (Pacifastacus
leniusculus), Figur 5. Marmorkréftan ar tydligt marmorerad, speciellt pa skoldens
sidor. Grundférgen dr vanligtvis morkt brun eller olivfargad, men kan variera frén
ljusbrun till rédbrun. En smal ljus linje gar utmed ryggskolden (vilket flod- och
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signalkriftan saknar). Marmorkréftan &r relativt liten 1 forhallande till flod- och
signalkrifta, ofta under 100mm. Flod- och signalkriftan har betydligt bredare mitt-
falt pa ryggskolden och har storre klor 4n marmorkréftan. Flodkréfta har vartor”
utmed ryggskdld och klor, vilket bade signal- och marmorkréfta saknar. Signal-
kraftan har ofta en vit flack (signal) i klo-"nypan”. Se vidare Kawai et al (2009)
for en utforligare beskrivning av marmorkréftan.

Figur 5. Flod- marmor- och signalkréfta (fran vénster till hoger). Cirklar visar var olika kidnnetecken
sitter pd kriaftorna. Marmorkréfta fran Peer Martin, Humboldt-Universitdt zu Berlin 2013. Flod- och
signalkréfta illustrationer av Linda Nyman.

Marmorkréftan uppmérksammades forst i mitten av 1990-talet inom den tyska
akvariehandeln. Dess ursprung ar ifrdgasatt, och antingen ror det sig om naturlig
hybridisering fran tva frilevande arter (Procambarus fallax eller Procambarus
clarkii), eller framavlade stammar fran akvarichybrider (som saknar ett vilt ur-
sprung; enligt Marzano, 2009). P.g.a. dess tveksamma ursprung har marmorkraf-
tan inget egentligt vetenskapligt namn, utan kallas ”marmorkrebs” (tyska), mar-
bled crayfish (engelska) eller Procambarus fallax f virginalis (latin).

Forskare har genom DNA-analys lyckats spéara ett nira sliktskap med arten
Procambarus fallax, som ursprungligen kommer fran Georgia och Florida i s6dra
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USA (Martin et al, 2010a). Kinesiska forskare har dock studerat sjalvreproduce-
rande exemplar av arten Procambarus clarkii, som skulle kunna ge upphov till
klonade honkriftor (Yue et al, 2008).

SVA har identifierat de svenska marmorkéaftorna genom okuldr besiktning, vil-
ket dock inte dr en 100 % séker metod (G. Scholtz mailkorrespondens, 2013). |
Europa har man vid flera tillfdllen anvént genetiska analysmetoder for att identifi-
era marmorkriftan. Bdde mitokondrie-DNA (Scholtz, 2002) och DNA-barcoding
(Filipova et al, 2011) har anvénts. Dessa metoder dr bade snabba och exakta. SLU
har skickat prover for mitokondrieanalys till Humboldt universitetet i Berlin. Re-
sultatet bekréftar att samtliga fynd dr marmorkriftor.

3.2 Ekologi och preferenser

3.2.1 Val av habitat

Manga av fynden av marmorkréfta som hittills gjorts i Europa har rort sig om en-
staka exemplar (Chucholl et al, 2012). Fynden har gjorts béde i rinnande vatten
och sjoar/dammar. I ménga fall ror det sig sannolikt om enstaka individer som
tillfalligt satts ut direkt fran akvarium. Denna “dumpning” &r en vanlig metod da
folk vill gora sig av med dem da kréftan snabbt forokar sig i akvariemiljon (Souty-
Grosset et al, 2006). Flera fall av etablerade populationer av marmorkréfta har
dock gjorts i tyska sjoar fran 2009 och framét (Chucholl et al, 2012), bl.a. fran den
lilla sjon Moosweiher i Sydtyskland (7,6 ha, maxdjup 8m; Chucholl & Pfeiffer,
2010). Forskarna missténkte att marmorkréftorna har rort sig frén ett mer ogynn-
samt habitat i rinnande vatten, med harda bottensubstrat, till sjoar med mjukare
och sumpigare bottensedimentering. Nar Chucholl (2010) jdmférde marmorkriftan
med en samlevande kréftart (Orconectes limosus), sd valde marmorkriftan de mer
grunda och sumpiga habitaten med tjocka detrituslager och déd ved.

Marmorkréftan har vid torka iakttagits grdva ner sig och kan leva utan vatten i
atminstone 3 dagar (Jones et al/, 2009). De nirbesldktade arterna (Procambarus
fallax och P. clarkii) &r kdnda “’slough crayfish”, vilka ofta véljer att grava ner sig i
mjukare sediment i sjoar (Hendrix & Loftus, 2000). Detta skiljer marmorkriftan
fran kréftarter som lever i Sverige (flod- och signalkréfta) som foredrar hardare
bottensubstrat som sten och lera (Nystrom, 2006).

Ytterligare bevis for att marmorkréftan klarar av stressande forhallanden, &r
dess forméga att via landvégen ta sig till andra vatten (Chucholl et al/, 2012). Detta
visar pa mojligheten att Gverleva knappa syreforhéllanden, d&ven om det sa &r under
en begrénsad tid. Signal- och flodkrifta har ibland iakttagits g over land, d& ofta
pa fuktiga lokaler eller nattetid dé luften har hogre fuktighet (B. Bergquist muntli-
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gen, 2013). De f& ganger dé detta har observerats &r dé kréftorna av ndgon anled-
ning flyr fran vattnet (pga. syrebrist, akut kriftpest eller avsaknaden av foda eller
skydd; B. Bergquist muntligen, 2013). Det &r fortfarande osdkert om marmorkraf-
tan har en fordel 6ver flod- och signalkriftor nir det giller knappa syreforhallan-
den.

3.2.2 Temperatur

Temperaturen spelar stor roll dd marmorkraftan véljer habitat i naturliga vatten
(Chucholl & Pfeiffer, 2010). Marmorkréftan har ett optimalt temperaturintervall
vid 20-25°C (Martin et al, 2010a), och vattentemperaturen maste komma upp i
dessa gradtal for att krédftan ska kunna reproducera sig. Marmorkriftans val av
grunda och sumpiga habitat sommartid blir d& begripligt.

Vi vet d4nnu inte om marmorkriftan kan etablera reproducerande bestand i vara
svenska vatten. Rent generellt klarar kriftor av kyla genom att sénka aktiviteten i
sina kroppsfunktioner. Vattentemperaturen vintertid i de tyska sjoar dir arten har
etablerats ligger pa 0,1°C vid ytan och ca 4°C vid botten (C. Chucholl mailkorre-
spondens, 2013). Normalt blir kriftor, som &r kallblodiga, inaktiva vid kallare
temperaturer. Rorelsemdnster, fodointag och tillvaxt minskar kraftigt eller avstan-
nar helt under vinterhalvéret. Det finns dock bevis pa att marmorkréftor, likt en del
signalkriftor (L. Wik muntligen, 2012), kan vara aktiva pa en lag niva vintertid
och att de Gverlever isldggning om inte vattnet bottenfryser (Pfeiffer, 2005). Stu-
dier i akvarier visar att marmorkriftan klarar att 6msa skal vid 10°C, och de kan
dven reproducera sig under sin optimala temperatur-preferens (20°C; Seitz et al,
2005). Den nérbesldktade arten Procambarus clarkii dr en utpriglad varmvatten-
art, men det har dock pa senare tid visat sig att den dven trivs i kallare klimat (Mu-
eller, 2007). Likasa har Procambarus fallax en viss plasticitet i sin livscykel, vilket
inkluderar en reducerad aktivitet under vintern i Centraleuropa (Chucholl, 2010).

Vi saknar idag kunskap om olika stressmoment paverkar reproduktionen nega-
tivt hos marmorkréftan. Det &r t.ex. fullt mojligt att reproduktionen helt uteblir om
vattentemperaturen ar alltfor kall, speciellt om tidsperioderna dver 20°C ér alltfor
korta eller osammanhingande.

3.2.3 Reproduktion

Marmorkréftan dr det enda tiofotade kréftdjur som forokar asexuellt sig genom
jungfrufodsel (Scholtz et al, 2003). Alla individer dr honor som reproducerar sig
genom kloning (apomiktisk partenogenes). Det innebdr, teoretiskt sett, att endast
en individ skulle kunna ge upphov till en hel population. Risken for att en enstaka
utséttning skapar en vild population dr darfor mycket storre dn for sexuellt repro-
ducerande kréftor.
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Laboratorieexperiment har visat att marmorkréftan i regel blir konsmogen vid
ca 40mm (totallangd), men vissa individer blir konsmogna redan vid 35mm (Vogt
& Tolley, 2004). Detta kan jamforas med flodkraftor som i vilt tillstand blir kdns-
mogna vid 60-80 mm (totallingd; Jansson, 2002; Skurdal & Taugbél, 2001). Det
ar oként nidr marmorkréftan blir konsmogen i vilt tillstand. Det &r mycket mdjligt
att konsmognaden fordrdjs pd grund av stressmoment, som t.ex. ldga temperaturer.

Marmorkréftan har vid gynnsamma forhallanden ansetts kunna reproducera sig
flera génger per ar. Vid optimala temperaturer runt 20-25°Char reproduktion ob-
serverats var tredje manad (Seitz et al, 2005). Detta innebdr att marmorkriftan
skulle kunna reproducera sig minst en gang per ar under gynnsamma férhallanden.

”Gynnsamma forhallanden” innebdr att:

e Temperaturen &r optimal for reproduktion, dvs. 20-250C.

o Kriftan inte utsétts for olika typer av stressmoment, som torka, extrem
temperatur eller predatorer.

o Kiriftan snabbt hittar grunda och sumpiga omraden i lugnflytande vatten
(t.ex. dammar).

Chucholl och Pfeiffer studerade 2010 fekunditeten hos en vild population i en
tysk sjo. De hittade under juni och fram till oktober nagra honor som bar mellan 7-
724 romkorn var. Detta ar betydligt senare én i svenska vatten, dir kriftorna nor-
malt bir pa rom fram till juni. Temperaturen i sjon var mellan 15-26°C, vilket ty-
der pa att de skulle kunna reproducera sig under en normal svensk sommar.

P& Madagaskar han man kallat marmorkréftan for  den perfekta inkréktaren”
pa grund av att arten har anpassat sig sa bra till de forhallanden som réder pa 6n
(Jones et al, 2008).

3.2.4 Smittspridning (SVA: analyser och riskbeddmning)

Det har konstaterats att marmorkrdftan kan bara pa kriftpest (Culas, 2003;
Kozubikova-Balcarova et al, 2013). I en annan studie upptécktes olika infektioner
1 ovarier och andra organ dd marmorkriftans reproduktionsmorfologi studerades
(Vogt, 2004). Vogt konstaterade att det, pa grund av dessa infektioner, finns stor
risk att marmorkréftan sprider tidigare okénda reproduktionssjukdomar till vilda
bestand da de olagligt sétts ut i naturvatten. Marmorkraftan kan dven fungera som
vektor d& etablerade marmorkréft-populationer kan samleva med andra invasiva
kraftarter, som signalkréfta, och diarmed sprida deras sjukdomar vidare till in-
hemska arter.
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SVA har kontrollerat 9 individer av totalt 13, men inte kunnat konstatera vare
sig kréftpest eller white-spot disease:

Kriftpest (infektion med algsvampen Aphanomyces astaci) har under-
sokts med sa kallad realtids-PCR (Vralstad et al, 2009) pa 9 stycken
marmorkréftor. Det har utgjorts av ett organprov per krifta (hud/skal
och inre organ), forutom ett extra gilprov fran en av de 9 st. undersokta
kraftorna. Odling pa agar (PG-1) har utforts frin en marmorkréfta.
Kréftpest har inte kunnat pavisas med PCR teknik eller genom agarod-
ling.

Virusundersokning har utforts med realtids-PCR avseende White Spot
Syndrome Virus (WSSV) som orsakar White Spot Disease (WSD), 8
stycken marmorkriftor har undersokts (ett organprov per kréfta) och
WSSV har inte pavisats.

Bakteriologiskundersokning (odling pa Tyes agar och blodagar) har
gjorts pd organ material frdn 2 stycken marmorkriftor. Inga bakterier
som beddmdes innebéra risk for smittspridning patraffades.

For ovrigt sa pagar fortsatta undersokningar (histologiska undersok-
ningar) av fixerat material fran en av marmorkréftorna.

Nedanstdende riskanalys Over smittspridning dr utford av Anders Hallstrom
(SVA).

Antaganden:

Kriftorna har antingen fotts upp i Sverige, ett europeiskt land eller Nor-
damerika (http://www.marbledcrayfish.com/).

Det ar troligt att kraftorna har sitt ursprung i en akvariemiljo — bade hos
grossist och privat akvarist.

Detta innebér trolig kontakt med flertal arter av akvariefisk, och ddrmed
forvéntas kriftorna ha en diversifierad mikroflora.

De smittdmnen som kan spridas vid utséttning av icke inhemska kréftor till svensk
natur kan grovt indelas enligt foljande.
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e har begrinsad forméga att foroka sig och forekommer subkliniskt (utan
symtom). Kan ge upphov till sjukdom vid nedsatt resistens och da or-
saka stor spridning.

e saknar formaga att foroka sig i varddjuret, som fungerar som vektor.
Sma méngder agens, vidarespridning forutsétter ndra kontakt med kéns-
lig art.

Av betydelse dr ocksa smittdmnets forméga att orsaka sjukdom 6ver artgrinserna
och eventuellt smitta ménniskor.

Sjukdomar som finns beskrivna for den nu aktuella arten ar relativt f4. Utifran
antaganden och indelning av smittimnen bor foljande mikroorganismer overvigas
vid utférande av en riskanalys for marmorkrafta:

e Virus. White spot syndrome virus (WSSV) utgér en uppenbar risk och
har pavisats kunna orsaka sjukdom pa Procambarus sp., kan dven fore-
komma som ej fullt utvecklad sjukdom.

e Bakterier. Longshaw (2012) har kunnat isolera foljande bakterier fran
kréaftor: Aeromonas hydrophila, A. sobria, Citrobacter (freundii,
Grimontia hollisae, Hafnia alvei, Pasteurella multocida och Weeksella
virosa. Rickettsios finns beskrivet som enstaka hindelse pA marmor-
krifta.

e Spiroplasma sp. dr pavisad p& Procambarus clarkii i Kina och smittdm-
net kan vara samma som orsakar “Tremor disease “ pa ullhandskrabba
(Eriocheir sinensis; Ding et al, 2013; Longshaw et al, 2012). I England
har ocksd en spiroplasma pavisats i sertoli-cellerna hos hanar i flera
kréftpopulationer och beddomdes utifrdn den histopatologiska bilden
kunna péaverka spermieproduktionen (Nienhaus et al/, 1979; Regassa et
al, 2006). Hos sotvattenskriftor (Crustacea) har Spiroplasma spp. sam-
mankopplats med okad dodlighet (Nunan et al. 2005, Wang et al.
2010).

o Svamp. Kriftpest Aphanomyces astaci. Eftersom arten harstammar frén
Nordamerika dr det troligt att den har en 6kad tolerans mot sjukdomen
och kan bara den med sig utan synliga symptom, likt signalkréftan.

e Parasiter. Ciliates, Psorospermium sp., coccidios (som man tidigare har
hittat i fisk men dnnu ej i kréftor).

Flertal virus, bakterier och parasiter patogena for fisk och mollusker kan fore-
komma som fororening pé kriaftorna.
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Tabell 1. Risker med olika sjukdomar hos krdfior.

Typ av Agens Risk for Om infekterad Konsekvenser
agens infektion risk for spridning
Virus White Spot Syndrome virus lag stor Stora
(WSSv)
Bakterier Aeromonas hydrophila, Mattlig - hog Mattlig Smé
A. sobria, Citrobacter
freundii, Grimontia hollisae,
Hafnia alvei, Pasteurella
multocida and Weeksella
virosa etc.
Rickettsios Lag Lag Sméa
Spiroplasma Lag Lag Sméa
Svamp Kriftpest Aphanomyces astaci Mattlig - hog Hog I de flesta vatten med redan
pévisad kréftpest eller med
signalkréifta — Lag.
I vatten med bestand av flod-
kréfta - Hog
Parasiter Ciliater, Psorospermium sp Mattlig - hog Hog Smé
coccidios
Kontami- Lag Lag Smé
nerande
mikro-
organismer

Nar det géller hogriskpatogenerna, dvs. Aphanomyces astaci och White Spot
Syndrome virus (WSSv) har SVA undersokt kriftorna avseende dessa med PCR,
med negativt resultat (smittdimne ej pavisat). Dessa resultat medfor att risken for

overforing av smittimne som kan orsaka allvarliga konsekvenser i svensk akvatisk
miljé bedéms som liten (tabell 1). Ovriga aktuella smittimnen beddms sakna eller

ge smd, begriansade konsekvenser for faunan vid en utséttning till naturvatten.
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4 Riskanalys och atgardsutvardering

4.1 Bakgrund och upplagg

Invasiva arter dr ett potentiellt hot. Invasiva frimmande arter hotar den biologiska
méngfalden, ménniskors hélsa och sambhéllets ekonomi. Enligt en rapport fran
Europas miljobyra (EEA, 2012) kan invasiva arter enbart i Europa medfora stora
ekonomiska skador pa jordbruk, skogsbruk och fiske till en kostnad av minst 12
miljarder euro per ar. Invasiva arter, avsiktligt eller oavsiktligt utsatta av ménni-
skan, anses som ett av de storsta globala hoten mot biologisk mangfald (IUCN,
2001).

Sdrskilt i sotvatten. Ekologiska system i sotvatten dr mottagliga for biologiska
invasioner och det finns manga exempel dir en invasion lett till stor skada i syste-
met. Inforsel och utsittning av frimmande kréftor fran exempelvis Nordamerika &r
idag det storsta hotet mot vara europeiska inhemska kriftarter (Holdich et al,
2009). Detta hot okar pa grund av en snabb utvecklad handel Gver internet med
akvariumkréftor, bdde i Europa (Papavlasopoulou et al, 2012) och i USA (Faulkes,
2010).

Lagstiftning for att forhindra invasiva sétvattenskrdftor. Det saknas idag en hel-
tackande lagstiftning for att forhindra spridning av frimmande arter. Flera europe-
iska ldnder har nationella lagstiftningar som begrénsar innehav och utséttningar av
frimmande sotvattenkréiftor. I Sverige har vi sedan 2003 en strikt lagstiftning i och
med Artskyddsforordningen (2007:845):

e 18 § Det dr forbjudet att till Sverige fora in levande s6tvattenskriftor av
arter inom familjerna Astacidae, Cambaridae och Parastacidae. Forbu-
det géller kréftornas alla levnadsstadier.

e 24 § Det ar forbjudet att férvara och att transportera levande sotvattens-
kréaftor av arter inom familjerna Astacidae, Cambaridae och Parasta-
cidae. Forbudet géller kriftornas alla levnadsstadier.
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Marmorkréftan (Procambarus fallax f virginalis) tillhor familjen Cambaridae
och édr ddrmed helt forbjuden att infora, transportera, inneha eller saluféra i Sve-
rige (vilket innebér att fynden i Mérstadn kommer ifrén en redan illegal akvarie-
hantering).

Dessutom kréver all utséttning av kréftor, oavsett art, tillstdnd fran lansstyrel-
sen. Detta betyder att det ocksd i Sverige ar det illegalt att sdtta ut signalkréftor
(Pacifastacus leniusculus) eftersom signalkriftan ar det absolut storsta hotet mot
de kvarvarande populationerna av den inhemska flodkriftan (Astacus astacus).
Enligt FIFS 2011:13 ges tillstdnd for utsittning av signalkréfta av ldnsstyrelsen
endast i de fall dér det finns ett tillstindsgivet och etablerat bestdnd sedan tidigare.
Detta &r pé grund av signalkréftornas formaga att overfora kriftpest, som &r direkt
dodlig for flodkrafta (Edsman och Schroder, 2009; Bohman och Edsman, 2011).

Trots lagstiftning kan arter komma in. Lagstiftning ar till for att forhindra att ar-
ter avsiktligt kommer in och slidpps ut i de naturliga systemen. Frammande och
skadliga (invasiva) arter kan dven komma in och spridas oavsiktligt genom exem-
pelvis ballastvatten, bétar eller redskap. Dessutom kan de spridas avsiktligt da folk
trottnat pa att ha dem som husdjur. ”Akvariedumpning”, dvs. dd& man tommer
akvariets innehall direkt i en sjo eller vattendrag &r ett vanligt forekommande fe-
nomen i Europa (Souty-Grosset et al, 2006). Det gar darfor inte att till hundra
procent forhindra att vissa arter introduceras dir de inte tidigare funnits. Nér s
sker behdver man vidta atgirder for att kontrollera artens eventuella utbredning,
vilket intriffade d& man upptéckte individer av marmorkréfta i Méarstadn hosten
2012. Det &r dérfor viktigt att informera allménheten, s& att dess kunskapsniva
upprétthélls.

Vikten av att handla snabbt. Mojligheterna att forhindra spridning och utrotning
av en invasiv art minskar allt eftersom arten etablerar en population och sprider
sig. Darfor ar det av yttersta vikt att direkta atgérder (t.ex. utrotning) utfors sa snart
som mojligt. Kontinuerlig miljodvervakning dr ockséd mycket viktigt, t.ex. med ett
fungerande “alert”-system s& som foreslas av ballastkonventionen (IMO, 2004). 1
vissa fall kan det behdvas drastiska &tgérder for att effektivt f& kontroll pé situat-
ionen.

Riskbedomning dr nodvindigt. Eftersom direkta atgirder kan vara béde kontro-
versiella och kostsamma finns behov av starka skil att utfora dem. I de flesta fall
kan inte dessa skl bygga pa tidigare erfarenheter av arten i det aktuella omrédet.
Det finns sdllan tid att utféra studier om arten kan tdnkas bli ett problem som kan
motivera en drastisk atgérd. Istillet behover man forlita sig pad beddmningar av hur
stor risk arten utgdr (med avseende pa spridning och potentiella negativa effekter)
med erfarenhet ifrdn andra omraden eller utgdende fran artens egenskaper.
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Riskanalys av marmorkrdfta. Nedan foljer en beskrivning av den riskanalys som
gjorts pa marmorkréiftan for att ge underlag till om beslut av vilka atgirder man
bor vidta i Marstadn. Provfisken har utforts under sommaren 2013 for att fa kun-
skap om en eventuell forekomst av marmorkrafta 1 Méarstaan. Risken beddms uti-
fran provfiskeresultat tillsammans med en oberoende beddmning av risken for
etablering och skadliga effekter. Risken for etablering och skadliga effekter kan
vara fortsatt hog dven om man inte hittar nagra individer i de utférda provfiskena.

Onskemdl om en strukturerad process. Vi valde att anvinda ett sa kallat struk-
turerat beslutsfattande” for att ta fram en atgirdsstrategi for hantering av marmor-
kréfta i Mérstadn dir hinsyn tagits till risk och osékerhet. Principer for strukturerat
beslutsfattande har uppkommit ur samlade erfarenheter av att ta beslut dar man
behover gora avviagningar mellan flera mél med forvaltning (pa engelska “multi-
attribute decision theory”) och dar det finns osdkerhet om atgirders effektivitet
(Gregory, 2012). Strukturerat beslutsfattande har framgéngsrikt tillimpats for han-
tering av risker med frimmande arter (Liu et a/, 2012; Gregory and Long, 2009).

Vigledande frdagor. Strukturerat beslutsfattande innebédr forenklat att man i en
delaktig och 6ppen process svarar pa foljande fragor:

i. I vilket ssmmanhang skall beslutet tas?

ii. Vilka mal och matt pé utférande kommer att anvindas for att utvirdera alter-
nativ?

iii. Vilka &r de alternativa atgardsstrategierna?
iv. Vad ar de forvintade konsekvenserna av varje alternativ?

v. Vad ar de viktigaste kéllorna till osédkerhet och hur paverkar de val av alterna-
tiv?

vi. Vad finns det for avvigningar mellan konsekvenser?

vii. Hur kan beslut implementeras sé att det gynnar ldrande 6ver tiden och ger
mojlighet att uppdatera atgérderna baserat pa ny kunskap?

Svaret pd dessa fragor leder fram till underlag for att analysera olika beslutsstrate-
gier dédr bade hiansyn och kvalitet i kunskapsunderlaget vigs in.

Ha beredskap for ny kunskap. Beslut behover stindigt uppdateras nér ny in-
formation ar tillgénglig. 1 fallet med marmorkrifta i Mérstadn kan det nir som
helst komma in observationer av att individer finns kvar i systemet, vilket kan
paverka riskbeddmningen. Det innebér att man behdver géra om riskanalysen och
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beddomningen av atgirdsalternativ. Déarfor dr vi noga med att dokumentera alla
referenser, atgirdsalternativ och beslut under processens gang (dven de som har
valts bort).

Férankra processen. Vid ett mote pa Marsta kommun den 29 Maj 2013 diskute-
rades fraga i till vii (ovan). Nirvarande vid motet var Jan Franzén (kommuneko-
log, Sigtuna kommun), Joakim Pansar (sakkunnig vid miljodvervakning i
Mairstadn, Stockholms ldnsstyrelse), Thorbjorn Hongslo (fiskpatolog, SVA), Ull-
rika Sahlin (Riskbedomare frdn Lunds Universitet), Victor Soderberg (sakkunnig,
Sportfiskeforbundet), Sofia Brockmark (utredare av hotade och fraimmande arter,
HaV), Patrik Bohman (ledare for projektet marmorkrifta i Marstadn, SLU), Mats
Danielsson (generalsekreterare, Zoobranschens riksforbund). Resultatet blev flera
atgirdsalternativ som skulle ingd i beddmningen. Vidare diskuterades begréns-
ningar och utférande av riskanalysen for att underlétta dialogen med avndmare
som berdrs av beslutet. Det fanns behov av ett uppfoljningsmote, men det fanns
ingen tid for det under sommaren. Vi valde istillet att summera upp riskanalysen
och be dem som var med pd métet att komma in med synpunkter.

Tydliggor beslutsammanhanget. Det ar viktigt att ansvarsfordelning mellan
olika myndigheter och andra aktorer &r tydlig for att kunna ta snabba beslut om
atgarder och ansvar for de kostnader som kommer att uppstd. Fraimmande arter &r
en tvérsektoriell friga och ett uppdelat sektorsansvar for miljoarbetet, vilket inne-
bér att flera olika myndigheter pa central, regional och kommunal nivd ansvarar
for fragestdllningar som ror dessa. Generellt &r det otydligt vilken myndighet eller
aktor som badr ansvaret for atgdrderna. Det beror delvis pa att det hittills inte har
funnits ndgot samlat nationellt regelverk for forebyggande arbete och bekdmpning
av invasiva arter. I den nationella strategin for frimmande arter foreslas en utred-
ning av mdjligheterna att komplettera befintliga regelverk samt mdjligheterna att
skapa ett Overgripande ramverk for frimmande arter. (Naturvardsverket 2008).
Detta arbete pagar just nu pa EU-niva (Europeiska Kommissionen 2013).

Naturvardsverket har ett dvergripande nationellt ansvar for frimmande arter.
HaV har det nationella administrativa och sammanhallande ansvaret for arbetet
med frimmande, invasiva arter i vattenmiljon. HaV har dven huvudansvar for
foreskrifter om utséttning, flyttning av fisk, blot- och kréftdjur (FIFS 2011:13) och
har det 6vergripande ansvaret for skydd mot smittsamma sjukdomar och parasiter
som drabbar dessa i vilt tillstdind. Lé&nsstyrelsen provar och beslutar om tillstand
for utsittning av fisk och kréftor, samt hallandet av dessa arter for kommersiellt
bruk. Kommunerna ska arbeta med bevarande av biologisk méngfald, och har
darfor ett indirekt ansvar for frimmande arter. Vattenmyndigheten ska beakta
frimmande arter i fragor som ror Vattendirektivet. SVA ér expertmyndighet till
SJV och utarbetar riskanalyser for smittspridning och befarade sjukdomsutbrott.
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4.2 Atgardsalternativ

Atgéirdsmdl. Malet med atgirden 4r att minimera risken for en etablering av mar-
morkréfta. I praktiken betyder det att inga individer av marmorkréfta skall fa fin-
nas 1 systemet. Ndr vi anser det vara troligt att det inte finns négra individer av
marmorkréfta kvar i systemet, gér riskhantering over till 6vervakning och inform-
ationsspridning.

Uppfyllelsematt. Statusen pa kriftor i systemet kan vara svart att faststilla ef-
tersom det handlar om att upptéicka tidiga tecken pa en tillvixande population. Vid
en nyutséttning sa dr det enbart nagra fa individer som finns i omradet och chansen
for upptéackt ar d& mycket liten med brukliga metoder som elfiske, mjérdar, eller
manuell plockning nattetid. Upptécktsgraden véxer i takt med att populationen
etableras, sprids och reproduceras, och da ar det ofta for sent med utrotningsinsat-
ser. Speciellt beroende pa att den invasiva arten da ofta har spridit sig vidare till
nya omraden i systemet. Det blir d& svart att avgora i vilka omraden som &tgards-
insatserna bor sittas in. En atgdrd bedoms som effektiv om vi efter 1-2 ar kan kon-
statera att marmorkriftor inte finns kvar i systemet, och om det inte forekommer
ndgon ny smitta som kan relateras till marmorkréftan.

Konstruktion av dtgdrdsforslag. Fem atgirdsforslag togs fram baserat pd en
sammanstillning av metoder for att utrota eller kontrollera spridning av kraftor
(Bilaga 10.1). De metoder som idag anviands mot vidare spridning av invasiva
arter kan delas in i tre typer: snabba utrotningsinsatser, langsiktiga kontrollinsatser
och preventiva atgérder.

Informationsspridning och évervakning bér alltid goras. Vi kom fram till att in-
satser att informera allménheten, sirskilda fokusgrupper och myndigheter om vik-
ten av att forhindra framtida introduktioner av marmorkrifta bor genomforas med
marmorkréftan i Mérstadn som fallstudie. Rapportering om fallet har forekommit i
media men det bor finnas information som riktar sig till vad man konkret kan gora.
Det bor dven utforas ett uppfoljningsfiske 2014 for att undersoka om de atgérder
man utfort har haft ndgon effekt och for att f4 en uppdaterad bedomning av mar-
morkréftans status i Mérstadn. Syftet med uppfoljningsfisket dr att undersdka om
reproduktion har dgt rum. Forslaget ar att anvdnda lokaler som ansags ldmpliga
utifran provfisket under 2013. Information och uppfoljningsfiske ingar i alla &t-
gérdsforslag. Nollalternativet (Alt 0) &r enbart information och uppféljningsfiske.
Man behover bestimma vem som ska std for kostnader for information och upp-
foljningsfiske.

Snabba insatser for att utrota individer kan vara att anvinda gift, forhdja pH
vardet, forstora habitat eller avvattna vattendraget. Det &r relativt fa metoder som
idag anvénds for direkt utrotning (Bilaga 10.1). Flera metoder har visat sig effek-
tiva 1 slutna system, sasom giftbehandling pa Gotland (Gotlands lansstyrelse,
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2009). Nér det dr fragan om storre vattensystem s& maste atgarderna koncentreras
pa de mest troliga habitaten for den invasiva arten. Ett problem ar att det finns fa
metoder som effektivt koncentrerar sig enbart pa kriftor utan de flesta &tgérder
verkar generellt pa samtliga individer i vattnet. Ytterligare ett problem &r att man
ofta inte far tag pd samtliga individer vid en insats utan insatsen maste upprepas
for att {4 bort arten.

Langsiktiga kontrollinsatser eller spridningskontroll kan vara anvéndande av
fallor, manuell genomsoékning, dykning, elfiske, predation (t.ex. utséttning av fisk
som édter kriaftor och deras rom) eller barridrer. Dessa atgirder kombineras ofta
med varandra for att bli mer effektiva och man méiste fortsitta med &tgirderna
under flera ar for att halla nere vixande populationer eller minska spridning. Me-
toderna fungerar inte som rena utrotningsmetoder.

Preventiva atgdrder syftar till att forhindra att fler introduktioner dger rum eller
att arten sprids vidare och bestar av att informera allménheten eller sirskilda in-
tressegrupper samt lagstiftning. Lagstiftningen ar strikt och relativt svér att an-
vinda for att hantera ett specifikt fall. Riktade informationskampanjer kan ibland
vara den enda mojlighet som finns.

Foljande dtgirdsalternativ fanns kvar efter en genomgang av mojliga metoder:

Alt 0. Informera och genomfora uppfoljningsfiske 2014.

Alt 1. Mekanisk (mjardar + tjudring + nattfiske)

Alt 2. Tomma pé vatten (avvattning + handplockning)

Alt 3. Tomma pé vatten (avvattning + muddra jordmassor + sikta for att ta bort
individer av marmorkrifta)

Alt 4. Gift (nedbrytbar biocid + avvattning for att 6ka koncentration)

Alt 5. Hojt pH (slackt kalk + avvattning + handplockning + eventuell deoxyfie-

ring)

Atgérdsutvirdering. Vart och ett av de ovanstdende fem atgirdsforslagen utvir-
derades utifrén sju kriterier (Tabell 2). Kriterierna ansags relevanta dels eftersom
det fanns information tillgdnglig om néagra av dessa kriterier och dels for att de
beskriver inverkan pé ett eller flera varden relaterade till metodens utforbarhet och
dess konsekvenser. De sju kriterierna ar:

1. Metodens effektivitet visar pa hur troligt det &r att atgdrden lyckas astad-
komma det den anvinds for. Effektivitet bedoms pa en skala som visar hur
manga av beddmarna i referensgruppen som anser det vara en bra metod och
hur ménga som direkt &r emot att den genomfors.
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. Erfarenhet av metod pé liknande fall. Det kan vara erfarenhet av metoden pa
en liknande art eller i en liknande milj6. Med erfarenhet menas att man har
dokumenterad eller muntlig beskrivning av hur vél metoden fungerar i veten-
skaplig eller ”gra” litteratur.

. Ursprungssyfte med metoden anger om syftet med metoden frdn borjan &r att
utrota en population eller kontrollera dess spridning. Eftersom denna inform-
ation &r relativt léttillgénglig lyftes denna ut som en egen punkt.

. Negativa effekters varaktighet &r hur ldnge eventuella bi-effekter pd systemet
forvintas finnas kvar.

. Grad av negativa effekter pa andra organismer anger i hur stor grad negativa
effekter slar pa andra organismer i systemet.

. Genomforbarhet skall forstds som hur ltt det 4r att fa en atgird genomford i
det faktiska fallet. Genomforbarhet forsvéras for atgérder som &r kontroversi-

ella eller omsténdiga.
7. Kostnad visar hur dyr en atgéird ar att genomfora.

Ett atgdrdsforslag kunde bestd av en eller flera metoder (atgirder). Varje at-

girdsforlag bedomdes utifran de sju kriterierna pa en fyrgradig skala, enligt Tabell

2. Svarighet att entydigt kategorisera en atgird kan folja pa oenighet mellan be-

domare eller osdkerhet i vilken kategori som bést beskriver en dtgird i relation till

andra atgéarder. I de fallen erbjods mojligheten att tilldela ett kriterium mer &n en

kategori.

Tabell 2. Protokoll f6r bedémning av handlingsalternativ.

Kriterier for utvirdering Kvalitativ beskrivning

Skala

Kvalitativ beskrivning

Metodeffektivitet Dalig tréffsikerhet Slér pé individer som finns

Metoderfarenhet Liten erfarenhet, obeprovad i det Kénd metod, mycket
aktuella omréadet erfarenhet

Ursprungssyfte med Spridningskontroll Utrotning

metoden

Negativa effekters Léng Kort

varaktighet

Effekter pa andra Paverkar de flesta organismer Paverkar enbart

organismer marmorkréftan

Genomforbarhet Svar att driva igenom och att Enkel att genomf6ra
utfora

Kostnad Dyr Billig
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4.3 Scenarier i Marstaan

En modell av systemet for att bedoma risk. Riskanalysen bedémer hur troligt ett
visst tillstindsscenario ar och foreslar vilken atgérd som sedan bor vidtas. I detta
stycke beskriver vi en modell for att bedéma risk for marmorkrafta i Marstadn dar
resultat fran provfisken kan végas in.

Definiera maojliga tillstand pa systemet. Tillstandet for marmorkrifta i Méarstadn
kan beskrivas i fem enkla scenarier enligt Tabell 3. Scenarierna beskriver olika
mojliga tillstind hos marmorkréftor i Mérstadn beroende pd om individer finns
kvar i systemet, om de har spridit sig fran fyndplatsen, &r allmént spridda eller
begransade i systemet och om det finns smitta tillford av marmorkréfta i systemet.

Vi beddomde att sannolikheten for att kréftor har spridit sig till Mérstadn, efter
att ha slippts ut pd annan plats, var sa pass 14g att detta inte togs med i analysen.
Vidare antog vi att reproduktion &r fullt mojlig p.g.a. marmorkréftans jungfrufod-
sel och tilighet. Platsen/platserna dar marmorkréftor hittas i Mérstadn antogs ha
betydelse for val av forvaltningsatgérd. Vi valde dock att inte ta med det i beskriv-
ningen av risk-scenarier for att halla detta steg i analysen enkel.

Tabell 3. Mdjliga tillstandsscenarier for marmorkrifta i Mdrstadn.

Tillstdndsscenario Individer kvar De finns pa négra fa be- Smitta finns i systemet
griansade platser

HO Nej - Nej

HO.S Nej - Ja

H1 Ja Ja Nej

H1.S Ja Ja Ja

H2 Ja Nej Nej

H2.S Ja Nej Ja

Definiera mojliga observationer. Utfall fran provfisken under 2013 ger underlag
for att bedoma vilket tillstind marmorkrifta i Mérstaén troligtvis befinner sig 1.
Provfisken ger observationer av nirvaro av individer, men inte av smitta. Exem-
plar av individer bade bland de marmorkréftor som hittades i november 2012 och
signalkriftor fiskade sommaren 2013 har analyserats for att beddma forekomst av
smitta. Vi antog att forekomst av smitta inte nimnvirt paverkar forekomst av indi-
vider och darfor kunde vi behandla dessa som oberoende hindelser. Tre mojliga
utfall vid provfisken sommaren 2013 faststélldes, baserat pA om individer hittas
eller inte och var man eventuellt hittar dem (Tabell 4). Provfisket undersoker vid
olika tidpunkter och olika metoder mellan fem till tio lokaler (kapitel 6), inklusive
den ursprungliga fyndplatsen frdn 2012. Utdver dessa lokaler kan dven spontana
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fynd réknas in. Vi ansdg provfiskemetoden alltfor osdker for att det skulle vara
16nt att skilja mellan f4 och manga individer.

Tabell 4. Mdjliga utfall i provfisket 2013.

Observations- Beskrivning

scenario

Uo Inga individer hittas

Ul Individer hittas och kan lokaliseras till nagra fa begrénsade plaster

U2 Individer hittas men kan inte lokaliseras till nagra fa begransade platser

Modell for att bedéma systemets tillstdnd givet observationer. For varje mojligt
utfall i provfisket (U) vill vi kunna séga vilket som é&r ett troligt tillstind p& mar-
morkréfta i Mérstadn (H). Det gors genom att for varje tillstand (H) ange hur tro-
ligt (relativt sett) vi bedomer utfall UO till U2. Detta gors hdr som expertbedém-
ningar. En del sannolikheter &r triviala, sisom sannolikheten att hitta individer (U1
eller U2) om det inte finns nigra individer i systemet (HO) som &r noll'. Vidare
behover vi ange hur troligt vi tror varje tillstdnd ar utan att kdnna till resultaten
frin det senaste provfisket’. Sannolikheten for olika tillstind for varje mojligt
provfiskeutfall berdknas genom att tillimpa Bayes regel’ for att kombinera sanno-
likheter. Resultaten frén denna typ av expert-baserad sannolikhetsbeddmning kan
illustreras med tre figurer (Figur 6-8).

1. P(U1|HO0) = 0.
2. P(H). Denna sannolikhet kallas for a priori sannolikhet, dvs. vad man tror innan man har sett
observationerna.

3. P(H|U) = %. Denna sannolikhet kallas for a posteriori sannoliket, dvs. vad man tror

efter att man har sett observationerna
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bedémd sannolikhet for tillstand
fore provfisken P(H)

B HO
EH1
H2

Figur 6. Bedomda initiala (eller a priori) sannolikheter baseras pa hur troligt vi tror sannolikheten ar
for en etablering och hur troligt vi tror det &r att kriftor finns kvar i Mérstadn (se nésta avsnitt).

sannolikhet for fynd vid provfiske
P(U|H)

1,00
0,80
0,60 =
0,40 =
0,20
0,00

HO H1 H2

mUO mu1 U2

Figur 7. Modellen utvecklas vidare genom att for varje mojligt tillstdnd ange hur troligt det &r att
erhélla vart och ett av de mojliga provfiskeutfallen. Detta ger betingade sannolikheter baserat pa
tillstands-observationsmodellen (Tabell 3 och 4) och expertbedémningar.
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sannolikhet for tillstand givet olika
fynd vid provfiske P(H|U)

1,00

0,80
0,60
0,40 |
0,20 ' -
0,00

uo U1 u2

mHO mH1 mH2

Figur 8. Genom att kombinera sannolikheter i Figur 6 och 7 erhdlls uppdaterade (eller a posteriori)
sannolikheter.
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4.4 Risk for etablering och potentiellt utbredningsomrade

Vad menas med risk for etablering. Mojligheter att ndgra fa individer av marmor-
kréfta leder till en etablerad population i Mérstadn, i andra vattensystem och dver
Sverige dr anvidndbar information for att hantera framtida atgérder och framtida
overvakning av marmorkrifta i Sverige. Risk for etablering kan uttryckas som
sannolikheten att en kvarvarande population finns kvar i ett system under en
langre tid frén den tidpunkt den forst introducerades. For att en population skall
etablera sig kravs att den kan véxa i storlek. Déarfor ingar mojligheterna for lyckad
reproduktion som en viktig komponent i risken for etablering. Etableringsrisk kan
dven uttryckas som vilket utbredningsomride som dr mdjligt om spridning kan ske
obehindrat. I detta fall syftar etableringsrisk-bedomningen till att ge underlag for
en dtgirdsstrategi under sommaren 2013. Det betyder att vi vill veta om kriftan
kan finnas kvar i an efter vintern, om den kan &verleva pé langre sikt och om den
kan reproducera sig. Vi viljer att inte bedoma hur bra reproduktion kan foérvintas
vara, bara om den kan dga rum eller inte. Vidare bedomer vi inte vilka effekter en
etablerad population av marmorkréfta kan ténkas ha pa systemet. Det &r redan
uttryckt i lagstiftning att marmorkrifta tillhor en artgrupp som &r oonskad i Sve-
rige.

Varfor behdvs etableringsrisk i denna analys — rdcker det inte med provfisken?
Bedomingen av etableringsrisk anvénds for att sitta initiala sannolikheter pé de
olika tillstinden for marmorkréfta i Méarstaan. Det paverkar hur troligt vi bedéomer
det vara att hitta fler individer d&n de som ursprungligen sldpptes ut. Risken for
etablering har stort inflytande pa vilket tillstind som bedoms som troligt om det
skulle visa sig att inga individer patraffas vid provfisket 2013.

Olika typer av bedémningsmodeller. Metoder att bedoma risk for etablering kan
i de flesta fall inte bygga pé studier av etablering eftersom risk oftast behdver be-
domas fore etableringsforsok har dgt rum. Istéllet anvinder man sig av analogire-
sonemang. Analogi betyder att man jdmfor vad som har hént vid liknande héndel-
ser. Det kan vara etableringshéndelser av liknande arter i liknande system eller
tidigare etableringsforsok av marmorkrifta i andra system. Bedomning gors med
hjélp av statistiska modeller eller med hjilp av experter. Graden av komplexitet for
bedémningen bor motsvara svarighetsgraden pa beslutsproblemet och hur tillgéing-
lig informationen dr. Vi valde att gora expertbedomningar eftersom det finns for
litet underlag att gora en statistisk modell. Om det skulle visa sig att man kommer
fram till att kraftor finns kvar i systemet och risken for etablering ar hog, kan det
vara motiverat att géra en beddmning baserat pa en mer avancerad modell.

Jamforelse med tidigare invasionshéndelser. En stark indikator pa om en art
kan etablera sig och bli ett problem kan erhallas genom att titta pé tidigare invas-
ionshéndelser av arten i samma eller andra system. Flera databaser finns tillgéng-
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liga for att sammanstélla och sprida information om frimmade arter. Vid en sok-
ning 30 september 2013 fanns det ingen information om marmorkréfta i flera da-
tabaser. Den fanns inte i den globala databasen Invasive Species Specialist Group
(http://www.issg.org). Den fanns inte heller i den europeiska databasen DAISIE
(http://www.europe-aliens.org/). En forklaring &r att den databasen ingick i ett
projekt som avslutades 2008 och har inte uppdaterats sedan dess (Information pa
ArtDatabankens hemsida®) vilket inte helt framgar pa DAISIEs hemsida. En annan
europeisk databas som dr aktiv &r NOBANIS (http://www.nobanis.org/). Vid en
sokning september 2013 fanns varken marmorkréftfyndet i Sverige (som registre-
rades 2012) eller fynden i Tyskland inrapporterade i NOBANIS’. Det ar anmérk-
ningsvart att forekommande databaser over frimmande arter saknar marmorkréfta,
speciellt med tanke péd att marmorkrifta pa senare tid har uppmarksammats bade
nationellt och internationellt. En mdjlig forklaring &r att marmorkrifta inte klassas
som en invasiv art att rapportera in i 6vriga Europa eller att databaserna inte upp-
dateras kontinuerligt (t.ex. beroende pa alltfor kortvarig projektfinansiering av
dessa hemsidor). Vi rekommenderar dérfor att, som ett forsta steg i informations-
spridning, se till att marmorkrafta finns med pa de portaler som ar avsedda att ge
information om frimmade arter. ArtDatabanken under SLU é&r ansvariga for Sve-
riges inrapportering till NOBANIS. De har i sin tur fordelat ansvaret till personal
pa Naturvardsverket (information pa ArtDatabankens hemsida).

Jamforelse med andra arter. Marmorkréfta blir kdnsmogen tidigt, 4r snabbvax-
ande, har hog fekunditet och kan reproducera sig flera ganger per ir. Aven om
detta kraver optimala forhallanden som visats 1 studier i akvarie- eller laboratorie-
miljo, har den ett bra utgangsldge for att kunna konkurera med védra inhemska
arter.

Jdamforelse med signalkrdifta i Sverige. En jamforelse med liknande arter som
har etablerade populationer i Sverige innebar en jamforelse med signalkréfta (vart
enda invasiva tiofotade kriftdjur). Marmorkréftan skiljer sig pd ménga sitt fran
signalkriftan eftersom samtliga individer &r honor som fordkar sig genom “klo-
ning”. Vidare kan marmorkréftan bli reproduktionsduglig redan vid 35mm medan
60mm géller for flod-och signalkriafta. Marmorkréftor véljer ofta sumpiga omra-
den dér de griver ner sig i mjuksediment. Signalkréftan foredrar hirda bottnar dér
den har grunda bohdlor i1 hérdbotten eller strandbankar. Marmorkréftans ekologi
och beteende gor ocksa att dtgéirderna blir annorlunda dn om det hade varit friga
om signalkréfta. Fran provfisken i Tyskland har man lagt mérke till att marmor-
kréftor inte &r lika bendgna att ga in 1 betade burar i samma utstrdckning som sig-

4 http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/artdatabanken/arter/frammande-
arter/bekampning-av-invasiva-arter/

5. Fyndet av marmorkréfta i Sverige lades in i NOBANIS oktober 2013 efter att detta papekats av
forfattarna till denna rapport).
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nalkrédftor (C. Chucholl mailkorrespondens, 2013). Dessutom har marmorkréftor
ett annorlunda beteende eftersom de inte styrs av sexuella feromoner pa samma
sdtt som signalkriftor gor. Detta bor man ta hinsyn till nér man anvénder signal-
kréfta som en analogi for marmorkréfta. Fordelen dr att vi vél kédnner till invas-
ionshistorien for signalkrifta, och en jimforelse med ndgot som vi kénner till
skapar en referens for experter da de bedomer risken for etablering. Signalkréftans
snabba och omfattande utbredning i Sverige kan delvis forklaras av ménniskors
incitament av att introducera arten dir flodkraftan har slagits ut och for att fa fler
kréftor. Mojligheter att introducera signalkriftor var till en borjan liberal. Detta &r
nagot som inte ar troligt for marmorkrifta, da det idag ar forbjudet att inneha indi-
vider av marmorkrifta.

Jdamforelse med andra platser. Man har sett att marmorkriftan har etablerat
flera frilevande populationer (Martin et al, 2010b; Chucholl & Pfeiffer, 2010;
Chucholl, 2012). Det innebér att det finns bevis for att kriftorna kan 6verleva och
reproducera sig i naturvatten. Kriaftorna verkar dé ha en preferens for lugnflytande
vatten med mjuka sedimentbottnar, vilket manga av dammarna i Mérstaan har. En
jamforelse mellan Mérstadn och andra platser dar marmorkrédftan ger mer un-
derlag. Det visar sig att etablerade populationer idag finns p&d minst sex lokaler
utspridda i Tyskland. I 6vriga delar av Europa har det enbart hittats utsittningar av
enstaka individer (som troligen senare dott), se vidare Chucholl, 2012. En aktuell
karta over samtliga populationer i Europa (varav en del platser markerar enbart
fynd) har stillts samman av Zen Faulkes som ar biologi vid Texas-Pan American
universitetet i USA (Figur 9).
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Sverige
(Sweden)
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Figur 9. Karta pa introduktioner av marmorkréfta fran Google maps "Marmorkrebs introduction”.
Grona markeringar visar publicerade resultat, medan blaa markeringar &r nya och &nnu ej vetenskap-
ligt rapporterade fynd. Svarta punkter visar oklara fynd eller enstaka individer.
https://maps.google.com/maps/ms?ie=UTF8&oe=UTF8&msa=0&msid=206951569349382937036.0
0046a1e89ff856eb30a8

Det dr troligt att marmorkrdftan kan éverleva hdr. Det finns inga starka indi-
kationer pa att marmorkréfta inte skulle kunna overleva de forhallanden som gene-
rellt rdder 1 Marstadn. Lokal variation i forhallanden orsakat av exempelvis ex-
tremt vider kan dock spela en viktig roll. For det forsta kan man konstatera att
flera individer 6verlevde sjédlva utsdttningen i vattnet. Vid avsiktliga introduktioner
av exempelvis signalkriftor har man noterat att individer direkt efter utséttning
kan drabbas av bl.a. temperaturchock som kan ge en mycket hog dédlighet. Om
individer av marmorkrifta overlevde den forsta chocken gar det inte helt att ute-
sluta att de dven Gverlever paféljande vinter. Fran det att forsta fyndet gjordes i
november 2012 foljde en ldng vinter. Man har i Tyskland sett levande individer
under is och vet darfor att de kan klara viss kyla. I bésta fall har den langa vintern
orsakat dod hos de eventuellt kvarvarande individerna i Mérstadn. I mars forekom
en viarmetopp sen blev det kallt igen. Det kan dven ha férekommit uttorkning eller
syrebrist. Det dr inte sdkert de paverkas negativt av det eftersom marmorkréftor ar
bra pa att griva ner sig kan de troligtvis dverleva perioder av torka och eventuellt
till och med giftbehandling.
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I Tyskland har marmorkréiftor etablerats i flera sjoar. En jamforelse mellan sjon
Moosveiher i sodra Tyskland, ddr man har en etablerad population, och Mérstaan
presenteras 1 Tabell 5. Man kan konstatera att det finns skillnader mellan lokaler-
na, och det gar egentligen inte dra ndgon slutsats om etableringsmojligheterna for
marmorkrifta i Marstadn med omnejd. Mérstadn ligger ldngre norrut och har ett
kallare klimat, men det kan lokalt bli hogra temperaturer i dammar vilket ger var-
mare forhéllanden som eventuellt gynnar tillvéxten hos marmorkréfta.

Tabell 5. Jamforelse mellan en sjé med etablerad population och Mdrstadn.

Sjon Moosveiher i sodra Tyskland Meérstaan (vattendrag)

Longitud 48°01'53.13"N 59°36'42,20"

Latitud 7°48'18.10"E 17°50'39,85"

Altitud 0 m.6.h.

Storlek 7,6 ha 13 510 m (langd). Ingen uppskattad
volym eller ha. 1-2 m bred (inkl.
dammar)

Max djup 8 m ca 1,5m (uppskattat)

Naringsstatus mesotrofisk eutrofisk

Ytvattentemp 25,7 1il1 26,2 °C (5 juli - 20 juli 2010) ~ Dammar: 20-30 °C (sommar),
v-drag: 10-17 °C (sommar)

Antal dagar med 153 (maj-oktober) 92 (juni-augusti)

vattentemp over 15

°C

Konduktivitet 337-299 uS cm- 1 400-900 pS cm- 1

Vattentillstand Vatten kommer fran grundvatten vilket Vattendrag har grundvattenflode.

ger nagot lagre temperaturer ndra dess Dammarna (grunda: 0,5-1m) blir
infldde (22,7°C 20 juli 2010). uppvirmda pa sommaren. Hog
fororeningsgrad.

Det dr osdkert om marmorkrdfta kan reproducera sig i Marstaan. Generellt an-
ses att marmorkrifta kriver en tempereratur i vattnet pa 6ver 20°C for att kunna
reproducera sig. Ldngden pa perioden da reproduktion &r mojlig avgdr om repro-
duktionen lyckas eller inte. Det dr sannolikt att svenska forhéllanden leder till for
kort reproduktionstid och antagligen en hog naturlig dodlighet for dgg (Bohman et
al, 2013). Reproduktionstiden &r tva till tre manader kortare i Sverige dn 1 Tysk-
land (Tabell 5) dér reproduktion har visat sig dga rum. Temperaturloggar utlagda
pa tva platser i Mérstadn i samband med provfisket under 2013 visar att temperatu-
rer over 20°C sillan Gverstigs i huvudfaran (Figur 25-26). Detta visar att tempera-
turen har varit for kall for reproduktion, men bor tolkas med forsiktighet dé inga
temperaturer kunde uppmatas i dammar (Mérstadn har flera grunda dammar). Det
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finns saledes argument for att det r liten chans att marmorkréfta kan reproducera
sig i naturliga vatten i mellersta och norra Sverige. Man har dnnu inte studerat hur
vél kriftorna kan reproducera sig efter en kall vér eller lang vinter. Forskarna vet
heller inte hur vil marmorkréftan synkroniserar 4ggliggning med vattentemperatu-
ren i naturvatten, eller hur ménga dgg och yngel som har férmégan att overleva till
reproduktiv &lder. Uppskattning av sannolikheten for lyckad reproduktion &r osé-
ker och dérfor véljer referensgruppen att tillaimpa forsiktighetsprincipen genom att
overskatta reproduktionssannolikhet nir man gor en beddmning.

Fortsatt spridning och anpassning. Aven om riskanalysen fokuserar pa den ini-
tiala fasen av en biologisk invasion spelar beddmningar av senare steg en roll.
Med kénnedom om dess biologi gors beddmningen att marmorkrifta har ldtt att
sprida sig.

Baserat pa dessa jamforelser bedomdes risk for etablering (sannolikhet for att
kraftan dverlever och kan reproducera sig) som nigonstans mellan 10 — 30 %.

4.5 Beddmning av risk for smitta

Analys av funna individer visar hittills ingen smitta. Det har gjorts undersdkningar
om kriftorna bar med sig en smitta som dr farlig for andra arter i systemet (se ka-
pitel 3.2.4). Sammanfattningsvis fann man inget smittsamt vid de tester som utfor-
des under véren pa de upphittade marmorkréftorna. En osékerhet ér att bakterieod-
lingar &r svéra att tolka och man har enbart testat nagra fa individer. Dessutom
forblir hittills okidnda sjukdomar oupptickta.

Mdnga invasiva krdftarter bdr pa smitta. De flesta invasiva kriftarter i Europa
kommer frén Nordamerika och anses som kroniska bérare av kriftpest (4p-
hanomyces astacii; Unestam, 1969; Dieguez-Uribeondo & Soderhéll, 1993; Hol-
dich, 2003). Detta giller i hog grad signalkriftan (Holdich, 2003), som édven finns i
Mairstadns vattensystem (gula stjdrnor i Figur 2). Marmorkriftan kan samleva med
andra invasiva kriftarter, vilket pavisats i Tyskland (Chucholl & Pfeiffer, 2010).
Genom en nédra kontakt med signalkriftan riskerar diarfér d&ven obesmittade mar-
morkréftor att sprida smitta vidare, om sjukdomar 6verfors fran signalkréftor.

Marmorkrdftan kan bdra pd smitta. Enligt en ny studie, sa kan marmorkrifta
bara pa kraftpest (Kozubikova-Balcarova et al, 2013). Detta resultat dr egentligen
forvéntat eftersom kraftan kommer fran Nordamerika, dér kraftpestsvampen fun-
nits ldnge. Trots detta har forskarna varit oense om marmorkriftan som smittobé-
rare (P. Martin mailkorrespondens, 2013). En annan forskargrupp som studerar
marmorkréftor har hittat en mgjlig, men &dnnu inte utredd, smitta pé reproduktions-
organ (Vogt, 1996). Detta skulle kunna vara forodande om det sprider sig till andra
kréftor.
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Baserat pa utfallen fran analyserna gjordes en samlad beddmning av sannolik-
heten att smitta finns i systemet. Risken for att marmorkréftan skulle medfora en
smitta som kan vara kréftpest eller annan kénd eller okidnd smitta bedomdes som
lag (se kapitel 3.2.4), men for att vara pa den sikra sidan sattes den till en sanno-
likhet pé 10 %.

4.6 Samlad utvardering av atgardsalternativ vid olika tillstand

For varje tillstand pa systemet (inga individer kvar, individer kvar men pa begran-
sade platser och individer utspridda i hela systemet; Tabell 3) bedémdes ldmplig-
heten i olika atgérdsalternativ. Alternativ O &r att enbart informera och genomfora
ett uppfoljningsfiske 2014, och dessa atgirder finns med i samtliga alternativ. Al-
ternativ 1 ar ett traditionellt mekaniskt fiske. Alternativ 2 och 3 bygger pa nagon
form av torrliggning samtidigt som alternativ 4 och 5 anvinder recirkulerande
system.

Plats i Mdrstadn spelar roll. 1 de fall kréftor hittades pa andra stéllen &dn fynd-
platsen var det relevant for bedomningen om olika atgérdsalternativ om individer
hittades 1 huvudféran eller inte. Vid avndmarmotet framkom att det dr enklare att
gora ingrepp 1 bifaror jamfort med huvudfaran i Mérstadn. Vissa ingrepp dr mgj-
liga 1 6vre delen av systemet men inte i nedre. Grovt sett kan man dela in Mérstadn
1 dammar, bi-fléden, huvudfiaran och Moralundstunneln. Dammarna ar 0,5 till 1
meter djupa och &r lugnflytande. Vattnet i dammarna vérms snabbt upp under
sommaren och det finns mycket bottensediment. Bifloden hogt upp i system kan
under sommaren ha mycket lite vatten. Huvudfaran ar 1 till 2 meter djup och ka-
raktériseras av 1 till 1,5 meter djupt sediment och ofta lugnt rinnande vatten som
inte blir s& uppvirmt som i dammarna. Moralundstunneln bestar av ett langt ror
och ar omgjligt att undersdka. Den kan innehalla mycket vatten som strommar
under stort tryck, och fungerar mer som ett transportsystem for kréftor till nedan-
forliggande vattenmassor.

Atgdrder kriver tillstand. De flesta atgiéirder som innebir ett ingrepp i naturen
behdver godkinnas av en eller flera instanser for att utforas. Atgérder att hantera
frimmande arter 4r inget undantag. Exempelvis dr torrldggning och rotzons-
muddring anmalningspliktigt, forutom i dammarna som kan rdknas som parkmark.
Anskaffande av tillstdnd kan vara ett komplicerat forfarande om flera dgare berérs.
I detta fall dr det kommunen och férsvarsmakten som adr markdgare runt de aktu-
ella delarna av Mérstaan. Tillstdnd for torrliggning och muddring erhélls genom
att anmdla atgdrden som en vattenverksamhet, vilket har en handldggningstid pa
ungefir sex manader. Det borde vara mojligt att prioritera drendet for att forkorta
handldggningstid, men det kan bli k6 under sommar och semestertider. I detta fall
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var det l4gt motiverat att lamna in en ansdkan innan man har resultat fran provfis-
ken i Mairstaan, bland annat for att det inte var tydligt vem som i s& fall skulle
lamna in den. Istéllet valde man att avvakta resultaten fran provfisken. Vilket be-
tyder att om marmorkréiftor pétraffas och behov av atgéird finns, kan atgérder ti-
digast utforas under vintern och om reproduktion dger rum kan arten spridas innan
atgirden har utforts.

For att en atgird skall vara effektiv bor den kunna utforas kort efter att individer
patriffas och behov av atgérd har uttryckts. I detta fall hade atgérder tidigast kun-
nat utforas under vintern, eftersom nédvéndiga tillstdnd inte fanns i september. Det
betyder att om reproduktion har &gt rum kan arten ha hunnit bade férokat sig och
spridit sig innan atgérden utfors. I efterhand kan man konstatera att i detta fall har
det inte s stor betydelse, d& inga individer péatriffats i provfisken och risken att
kréftor finns kvar i systemet &r liten. Hade déremot risken att kraftor finns kvar
beddmts som stor och tillstdnd ldmnats in efter sista provfisket, ar en fordréjning
forddande for mojligheterna att lyckas. Rekommendationen ar att se &ver hur
denna typ av problem skall hanteras nésta gang de dyker upp (vilket de oundvikli-
gen kommer att gora).

For att behandla med gift eller forandra pH kravs ocksa tillstand, bl. a. fran Ke-
mikalieinspektionen (KEMI).

Alternativ 1. Mekaniskt fiske

En mekanisk atgird med fiske pa olika sétt fungerar daligt om syftet ar att ta bort
alla individer (utrotning). Diaremot kan &tgirden ha hog relevans i syfte att dver-
vaka ett omrade innan en etablering skett, eller for att reglera antalet kraftor nir
dessa inte gar att utrota (men da det bedoms vara vardefullt att halla den invasiva
arten i lagt antal for att undvika skador pé ekosystem, hélsa eller ekonomi).

Alternativ 2. Avvattna och plocka eller frysa

Torrldggning ar relativt traffsdker om det dr en punktinsats. Metoden blir omsténd-
lig om det dr for manga lokaler som skall behandlas. Torrldggning och handplock-
ning &r relativt billigt i jamforelse med torrldggning och muddring. Méngden
(djup) sediment forsvarar handplockning da det &r svart att komma &t individer
djup nere i sedimentet utan att grava. Torrldggning och handplockning f6rutsatter
att man rétt s noga vet var kréftorna 4r i systemet.

Om lokalen tillater finns det en mdjlighet att pumpa bort vatten och sedan lata
det frysa ner i sedimentet. Detta vore en mdjlig atgérd pé en liten lokal exempelvis
runt fyndplatsen. Denna metod har tidigare fungerat for att kontrollera vattenvix-
ter. En nackdel &r att man fér forlita sig pé att det blir en tillrickligt kall vinter.
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Alternativ 3. Muddra

Torrldggning och muddring skulle gé att utféra med bandgdende maskiner med
stora pumpar och grivaggregat. Kommunen har erfarenhet av att anvénda system
dir man pumpar upp vatten och sediment i textilpasar utefter en a. Kostnader for
dessa atgirder uppskattades mellan 500 000 och 1 000 000 SEK. Kostnaden beror
delvis pa var man skall ldgga de muddrade massorna. Metoden blir omsténdlig om
det dr for manga lokaler som skall behandlas.

Alternativ 4. Gift

Recirkulerande system dar gift behandlar specifika omraden har visat sig vara en
effektiv metod for att bli av med kriftor (Holdich et al, 1999; Peay, 2001; Got-
lands lansstyrelse, 2009; Gherardi et al, 2011). Recirkulerande system innebér att
man avgransar vattnet och later huvudvattnet ga vid sidan om. Det ar viktigt att
avgrinsningen dr vattentit. Man har erfarenhet av behandling av gift i slutna sy-
stem och i vattendrag med hardbotten inom mindre omraden. Det finns fa med stor
erfarenhet av behandling med gift i 6ppna system och pa mjukbotten, vilket gor att
atgirden kan misslyckas i dess utférande. Giftbehandling kan missa kréaftor ned-
grivda i sediment, vilket talar emot metoden i Mérstan som har gott om djupsedi-
ment.

Giftets varaktighet beror pd volym vatten som behandlas, samt virme och sol
under perioden. Vid normala forhdllanden finns giftet kvar under nagra veckor.
Om man har ett recirkulerande system dér gift infiltrerar under 14 dagar kommer
djurlivet tillbaka efter ett ar (se vidare Gotlands lansstyrelse, 2009) Anvénder man
deltametrin kan halterna vara nere pd acceptabla nivéer en ménad efter behandling.
A andra sidan ir det kontroversiellt att tillfora stora mingder insektisid till vatten-
floden till Milaren, som bl.a. ar dricksvattentikt.

Det ar viktigt att spreja gift pa land da det har visat sig att kriaftorna annars flyr
upp pé land och griver ner sig for att sedan aterinvadera ursprungsvattnet nar gif-
tet har brutits ner. For att garantera sékerhet fér ménniskor och deras husdjur bor
man stidnga av omradet kring vattendraget under en pagdende kemisk bekdmpning.
Betesdjur kan drabbas av gift och bor inte vistas i ndrheten under behandling.

Alternativ 5. Hojt pH

Metoden att hoja pH for att forgifta kraftor kan jadmforas med att anvénda ett bio-
logiskt insektsgift. Hoga pH-varden ar farligt for andra djur. Det har dock visat sig
vara svart att hoja pH tillrackligt hogt for att effektivt doda kréftor, samt att be-
halla en 6nskad pH-niva under behandlingsperioden. Effekter pad organismer pa-
verkas av mdngden ammonium i vattnet vid behandlingens bdrjan sé ett alternativ
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ar att tillsdtta ammonium samtidigt som man hojer pH {or att &ven uppnd en am-
moniakforgiftning.

Forandring av pH skulle eventuellt kunna bidra till sinkning i status for ans vat-
tenkvalitet. [ en sidogren till Mérstadn finns Backoring inplanterad som dr mycket
kénslig mot foréndring i pH.

Vad dr limpligt om inga krdftor finns kvar? Enbart information och uppfolj-
ningsfiske ar det bista dtgirdsalternativet om det varken finns marmorkréftor eller
ny smitta i systemet (HO). Om det ddremot finns misstanke om smitta i systemet
(HO.S) kan det vara nodvindigt att istéllet vidta atgdrder for att ta bort smittan.
Vad man bor gdra beror pa typ av smitta, vilket kan kridva fler undersékningar for
att faststillas pa individer av andra arter i systemet. Exempelvis har uppfiskade
signalkréftor under sommaren 2013 skickats till analys for “white-spot disease”.

Oavsett hur spridd marmorkrdftan dr mdste dtgdrder begrdnsas pd ndgot sdtt.
Om det finns kréftor i systemet ansdgs alternativ 3, 4 eller 5 mer effektiva én al-
ternativ 1 och 2. Vilka atgdrder dr lampliga om man kan faststélla att kriftor ar
begransade till ndgra f& lokaler? Det &r svart att utifran fynd frén provfisken som-
maren 2013 dra slutsatsen att kriiftor enbart forekommer vid nigra fa platser. Aven
om man hittar stora méngder pa ett stélle och ingen annanstans kan det innebéra
att kriaftor dnda finns pa andra stéllen i systemet. Om man bedémer reproduktion
som mojlig men ytterst begrdansad, kan det vara motiverat att atgéirda om man hit-
tar individer pa en lokal. Ju langre tid som har gatt sedan den forsta introduktionen
(hosten 2012) desto ldgre sannolikhet &r det att individer (om de nu finns) &r be-
gransade till nagra fa platser. Hittar man inga individer i huvudfaran men pé andra
stillen kan man Overvdga att genomfora en atgird pad dessa mindre och perifera
platser. Hittar man individer i huvudféran eller pd méanga stéllen i systemet kan det
héinda att det gétt s& 14ngt att mojligheten att utrota marmorkréftan i Mérstadn har
forsvunnit. I sa fall kan nollalternativet med enbart information och uppfoljnings-
fiske vara det bésta ur kostnadseffektivitets-synpunkt.

En sammanstillning av atgirdsalternativens effektivitet vid olika tillstdnd pa
marmorkréfta i systemet, utifran en sammanviagd bedomning av projektgruppen,
visas i Tabell 6. Vart och ett av alternativen beddmdes pa en skala fran 1 till 4
enligt kriterierna specificerade i Tabell 2. Bedomningarna &r sammanstéllda i en
konsekvenstabell (Tabell 7).
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Tabell 6. En sammanstdllning av dtgdrdsalternativens effektivitet vid olika tillstand pa marmorkrifta
i systemet. Effektivitet dr angiven sd att det reflekterar det antal bedémare (i procent) som dr for ett
alternativ, ddr en person kan vara for flera alternativ. Totalt deltog 8 bedomare (fran referensgrup-

pen).
Inga individer Inga individer Individer kvar Individer kvar
kvar (HO) kvar men men begrin- men spridda
dédremot sade och med  och med och
smitta (HO.S) och utan smitta utan smitta
(H1,H1.S)®  (H2, H2.5)*
Alt 0 Enbart informera 100 1001 100" 1008
och uppfoljnings-
fiska
Alt 1 Mekaniskt fiske 0 25 25
Alt 2 Avvattna och 0 0 50 50
plocka
Alt 3 Muddra 0 0 70 70
Alt4 Gift 0 0 100 100
Alt5 Hojt pH 0 0 8ot 8ot

[ Man behover veta mer om det finns smitta sen kan man folja upp det.

121 Eftersom vi inte kom fram till ndgon skillnad i atgird beroende pa om smitta fanns kvar i systemet eller inte nar
kréftor finns i systemet, valde vi att sl& thop dessa kolumner.

BIDet rader osikerhet om metodens effektivitet jamfort med Alt 4.

M Ar bist om invasionsprocessen har gatt fir lingt och marmorkrifta har etablerat sig eller spridit sig utanfor
Marstadn

Tabell 7. Konsekvenstabell ddr varje atgdrdsalternativ jamfors utifran sju kriterier. Bedomningar dr
gjorda av referensgruppen.

Utvérderingskriterie Alt0 Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt  Alt
Enbart informera och ~ Mekaniskt Avvattna och  Muddra 4 5
uppfoljningsfiska fiske plocka Gift Hojt

pH

Metodeftektivitet Se tabell 6

Metoderfarenhet 4 4 1 4 1 1

Syfte med metoden 1 2 2 3 4 4

Negativa effekters varaktighet 40 4 3 3 1 2lt]

Effekter pa andra organismer 4 4 3 3 2l

Genomforbarhet 4 4 21 3 1 2

Kostnad 4 4 3 1 2 3

() Det finns ingen negativ effekt.

] hH aterstills snabbt.

9l Leddjur och kriftor.

@ Under forutsittning att de inte &r for utspridda.
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Den slutgiltiga bedomningen av risk dr en sannolikhetsbeddmning av tillstdndet pa
marmorkréfta i Mérstadn givet olika utfall i provfisket (Figur 10). Sannolikheten
som fas fran riskmodellen utrycker graden av osékerhet i vilket tillstind som réder,
och ir baserade pa experters bedomningar och observationer i félt. Riskbedom-
ningen anvindes for att gora en viktad jamforelse av de fem atgérdsalternativen.
Figur 11 visar en sammanvégning av ett atgirdsalternativs vérdering under olika
tillstand viktat med hur troligt det tillstidndet dr under olika provfiskeresultat.

sannolikhet for tillstand givet olika fynd
vid provfiske och bedomning av smitta
P(H|U)

1,00

0,80
0,60
0,40 I
0,20 E —
0,00 =

uo U1 u2

BHO mHOS WH1 mH1S " H2 #H2S

Figur 10. De slutgiltiga sannolikheterna for samtliga sex tillstdnd pa systemet (H) for de tre olika

typerna av observationer fran provfiske (U).

Viktad vardering av alternativ vid olika
provfiskeresultat

120%
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80%
60%

40%
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0%
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HMATO0 WALl mAIt2 mAIt3 mAIt4 AItS

Figur 11. Viktad virdering av atgérdsalternativ (1-5) for olika utfall i provfisken (U1-3). Procentsiff-
ran anger hur manga experter som ger sitt stod for den atgérden (dér man kan stddja flera). Alternativ

0 — 5 foljer ordningen pé legenden.
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Det finns flera kéllor till osékerhet. Vi har tagit hinsyn till osékerhet i madtmeto-
den genom att géra grova uppskattningar av tillstandet i systemet och betona att
uteblivna fynd av individer i provfisken inte betyder att det inte finns nagra mar-
morkréftor kvar.

Berédkningarna dr sammanstéllda i ett Excel-blad dir man kan se hur bedom-
ningen av risken for etablering och férekomst av smitta paverkar beddmningen av
systemets tillstind och dédrmed val av handlingsalternativ. Detta gor det mojligt att
latt omvardera handlingsalternativen vid nya uppgifter om risk for etablering eller
forekomst av smitta.
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5 Fangstmetoder

Vissa forutsittningar fordras for att anvidnda en viss fangstmetod. Bedomningar
gors efter kunskap om Mérstadns morfologi, floden och temperatur, samt marmor-
kréaftans ekologi, beteende, preferenser och fangsthistorik.

Tvéa mojliga fangstmetoder (elfiske och mjardfiske) presenteras i detalj eftersom
de anses kunna komplettera varandra vid kartliggningen av kriftans utbredning.
Béda metoder har tidigare anvénts for att fanga eller studera marmorkréfta enligt
den vetenskapliga litteraturen (Chucholl, 2012). Beroende p4 vattendragets beskaf-
fenhet s anvinds den ena eller bada av de tvd metoderna. Ytterligare metoder som
foreslas anvindas vid ett initialt fiske 4r hdvning och sparkmetod.

5.1 Havning och sparkmetod

Havning och sparkmetod anvénds ofta vid bottenfaunainventeringar, bade 1 sjoars
litoral och i vattendrag (Naturvardsverket, 2008). Modifierade versioner av denna
metod har ocksa anvénts vid olika typer av kréftinventeringar (bl.a. Peay & Hiley,
2001). Havning fungerar bast pd hardbotten, vilket till stora delar saknas i
Mairstadn, men Peays modifierade metod kan eventuellt anpassas till forhallandena
i Mérstaan. Havning och sparkning utfors pa foljande sitt: vattendraget delas in i
ett 10-20m l&ngt avsnitt, varvid ett fangstnit sétts tvarsover vattendraget. Fangst-
nitets uppgift 4r att finga upp eventuella kriftor som sparkas upp men missas av
havarna. Uppstroms fangstnitet gér sedan 2-3 personer (beroende pd hur brett
vattendraget ar) i bredd (alternativt 2 i bredd och en 3:e person direkt bakom dem)
och sparkar upp bottensediment framfor sig. De hdvar samtidigt i en Figur 8-
rorelse (eller cirkel) for att halla havens tygmaskor utstrackta. Havarna som an-
vinds ar finmaskiga (4-5mm maskor; Figur 12). Dessa toms i lador med 10mm nét
i botten, vatten hills pa varvid sediment rinner ut och eventuella kriftor kan
fingas.
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Figurl2. Héav for havning av kréftor. Bilden visar en specialtillverkad hav med 4-5mm maskor och
teleskopiskt steglost justerbart skaft.

5.2 Elfiske

Elfiske ér, till skillnad fran mjardfiske, ett aktivt fiske eftersom kriftan tvingas upp
1 vattenmassan via en elstrom. Da forutséttningarna ar goda, sa bor elfiske anvén-
das parallellt med mjardfiske vid bade 6versiktsfiske och utfiske av marmorkrifta i
Mairstadn. Som utrustning anvénds bl.a. ett bensindrivet elaggregat med elstav,
likriktare och hév. Nodvéndig utrustning och metodik finns beskrivet i fiskeriver-
kets elfiskekompendium (Fiskeriverket, 1999). Det kravs vissa forutséttningar for
att elfisket ska lyckas:
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Sikten maste vara god i vattnet, annars &r risken att bedovade kriftor
inte syns innan de faller mot botten. Vélj dérfor en fiskeperiod som in-
faller med 14g vattenforing (= ofta god sikt). En bra idé ar att ta kontakt
med Sigtuna kommun eller Stockholm lénsstyrelse, for att uppdateras
om aktuella vattenforhéllanden. D4 slipper man utfora ett elfiske med
daligt resultat.

Om man ir tvungen att ga i vattendraget sa ar det dr en fordel om bott-
narna inte innehdller for mycket 16st sediment (vilket forsdmrar sikten).
Vid smala aféror bor man ga pa land (inte mitt i vattendraget), vilket
Okar mojligheten att se kréaftorna.

I Mirstadns dikeslika vattenfaror dr det djupet som begriansar sikten.
Darfor bor fisket ske under ldgvattenperioden i maj till juni, beroende
pa nederbdrd.

Det &r en fordel om elfisket kan utforas med flera s.k. “utfiskningar”
inom samma omrade, dvs. att samma stracka fiskas flera ganger. Det
okar mojligheten att fanga djupt nedgrévda kréftor.
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e Vid starkt strommande vatten dr det en fordel om fangstnét delar upp
strackan. Det géller t.ex. vid fyndplatsen lokal 1, da krédftorna annars
riskerar att spolas vidare ner i Moralundstunneln.

e Lingre astrackor delas ofta in i mindre strickor, for mer metodisk ut-
fiskning.

e Aven dammar kan fiskas, men di fiskas endast strandzonen (mjirdar
kompletterar elfisket da de 14ggs mitt ute i dammen).

o FElfiske efter morkrets inbrott kan vara ett sitt att 6ka fdngstchanserna
eftersom kréftor &r nattaktiva djur. Det &r da viktigt att medfora starka
lampor, samt att tinka pa olycksrisken i morker!

5.3 Mijardfiske

Mjardar, som kan se mycket olika ut, dr vanligen nidtéverdragna burar med en
stomme av plast eller galvad staltrad. Syftet med burarna r att locka in kriftorna
sa de inte hittar ut igen. For att locka kriftorna maste burarna betas med dod fisk,
artor eller pellets etc. Ofta rekommenderas mortfisk eftersom t.ex. laxpellets har
en tendens att ”falla sonder” efter en kort tid i1 vatten. I naturvirdsverkets handbok
“Provfiske efter krifta i sjoar och vattendrag” beskrivs mjardfiske mer ingdende
(Naturvardsverket, 2005).

Mjirdfiske &r ofta mer fordelaktigt &n elfiske i storre stillastdende vatten med
mjukbotten, samt d& djupet dr 6ver Im. Mjérdar &r dock passiva redskap, eftersom
det ar kraftorna sjalva som uppticker foda i mjarden och darmed lockas in i den.
Detta innebir att kraftorna maste vara relativt aktiva for att sjilva sdka fodan, vil-
ket forutsitter att vattentemperaturen helst dr Gver 15°C, samt att mjardarna ligger
kvar over natten (da krédftorna ar som mest aktiva). Foljande faktorer &r viktiga att
uppmirksamma vid mjardfiske:

e Fiske bor ske med finmaskiga mjardar, eftersom mjérdarnas maskstor-
lek bestimmer kréftans fAngstbara storlek. Vid ett utfiske (forklaras ne-
dan) maste samtliga storleksklasser kunna fangas. De svenska krift-
mjirdar som anvénds vid standardiserade provfisken (Lini 14) har en
fangstbarhet av kréaftor som dr ca 60mm och storre. Eftersom marmor-
kréftan kan bli konsmogen redan vid 35mm, sd méiste betydligt finmas-
kigare mjérdar anvindas. Forslaget dr darfor att Jula-mjérdar anvénds,
vilka har en maskstorlek pa nagra mm (Figur 13).

e Mjérdarna bor ligga i vattnet 1 2-3 dagar. D& 4r man mer siker pa att
fanga de kriftor som graver ner sig. Man bor, om mdjligt, kontrollera
mjardarna for fAngst och for att komplettera betet varje dag.
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Mjirdar kan anvéndas d& forutséttningarna ér daliga for elfiske, dvs. da
vattnet dr grumligt, 6ver 1m djupt och har mjukbotten.

Mjiardfiske ar mer kostnadseffektivt dn elfiske, men har svarare att
fanga kriftor effektivt. Aven i tita bestdnd av marmorkriftor har det vi-
sat sig att mjérdar fdngar {4 kriftor (C. Chucholl mailkorrespondens,
2013).

Om vattnen som fiskas &r léttillgéngligt for allmdnheten kan detta bli ett
problem, dd manga drar och vill titta i mjérdarna. Detta minskar ocksé
mjérdarnas fangsteffektivitet. Detta giller dven i de kohagar dér dam-
mar ligger, da korna kan tugga pd mjardlinorna.

Diér det finns mojlighet bor mjardar anviandas parallellt med elfiske for
basta resultat. Detta dr t.ex. bra vid fiske i sumpiga sedimenterings-
dammar, d& mjirdar laggs i mitten av dammen och elfiske fiskar utmed
strainderna. Detsamma géller bredare och sumpiga &faror i systemet.

Figur 13. Mjiarde med finmaskigt ndt &r ett bra alternativ dd samtliga &ldersklasser ska féngas.
Stommen ar av galvad trad med fintrddigt nét av nylon. Dragkedjor finns uppe pa buren for att ldgga
i bete och ta ut kréftor.

5.4 Andra metoder

Dykning efter marmorkréftor har beskrivits av Chucholl, 2012. Dykning &r aktu-
ellt endast da sikt, djup och stromhastighet tillater. Dykning ar vid optimala férhal-
landen en effektiv metod for att finga eller uppskatta antalet kriaftor Gver en storre
yta i t.ex. en sj0. Dykning utfors d& med starka lampor, helst nattetid, eftersom
kréaftorna dr nattaktiva och da reflekterar ljuset véal. Mirstadns vattensystem dr inte
optimalt for dykning, pga. délig sikt (<0,5m) och grunda djup (<1,5m). Diremot
skulle man kunna anvinda dykare for att konstatera att kriaftor inte kommit ut i
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Miilaren. Autlopp har dock mycket sillan bra sikt, vilket i allra hogsta grad giller i
Milaren.

Yngelsugning kan vara en bra metod for yngel, men dé& endast pd hardare bot-
tensubstrat som sten och/eller hard lerbotten (Odelstrom, 1981). Utfors det over
mjukbotten sd &r risken att 10st sediment sétter igen sugen. Metoden passar for
begransade omréden dé vi vet nér och var ynglen slidpps fran honan. Bra sikt be-
hovs, d& man dyker ner och suger pa botten.

Yngelkorgar har testats endast pd hardsubstrat (sand, lera, sten; Fjélling, 2011),
och &r svara att ldgga 6ver mjukare sediment. Dessa korgar fangar langt ifrén
samtliga yngel pa en begransad plats.

Tjudringsképpar, vattenkikare och ficklampa &r ockséd mojliga metoder. Dessa
metoder anvidnds ofta med goda resultat i sjdar och vattendrag med god sikt. Tjud-
ringskdppar, som anvéinds for att locka fram kréiftor, kan anvéindas i samtliga vat-
ten dér botten dr relativt fast. Anvénds enbart betade mjardar blir tjudringsképpar
overflodiga.
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6 Fangstbarhet — genomférande och
resultat

Pé grund av att vi inte kénner till hur marmorkréftorna i Mérstadn kom till fynd-

platsen, vet vi heller ingenting om deras spridning. Flera hdndelseforlopp maste

dérfor tas i beaktande for att kunna genomfora en réttvisande prioritering av meto-
dik och lokal, samt f6r att hitta eventuella spridningsvéigar for marmorkriftan:

Har samtliga individer sldppts ut tillsammans d& akvariet tomdes pa
samma plats?

Har de slippts ut i andra delar av systemet och sedan spridit sig till
fyndplatsen?

Har de hunnit etablera/reproducera sig i omrddet da flera olika alders-
klasser hittades?

Flera kontrollfisken foreslas:

ett initialt screeningfiske for att dverhuvudtaget upptiacka kréftor i sy-
stemet

kontrollfiske 1 (0versiktsfiske) for att fa ett matt pa spridningen
kontrollfiske 2 (med utfisken) for att kunna uppskatta titheten
kontrollfiske 3 (uppfoljningsfiske) for att kontrollera reproduktionen
0ver sommaren

Screeningfiske. Om hotet bedéms som Overhéngande, kan akuta insatser behdva
séttas in pa ett fatal prioriterade lokaler. Detta utfors som ett snabbt screeningfiske
for att direkt upptidcka om det finns kréaftor pa dessa platser. Fdngstbarheten ar da

inte alltid optimal, eftersom den beror pd om kréftorna Gverhuvudtaget gér att

finga under vissa “’svarare” fdngstperioder, t.ex. vid 14g temperatur eller vid hogt
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vattenstand. Vid screeningsfisket foreslds fangstnét, havning och sparkmetod till-
sammans med utliggning av betade finmaskiga mjardar (Figur 13).

Kontrollfiske 1. Vid detta oversiktsfiske fiskas en lokal tvd génger med el och
en gang med mjdrdar (under 2 nétter), och man ticker en eller flera storre lokaler
under relativt kort tid. Det &r alltsa en snabb metod att anvéinda da man ska under-
soka spridningen av kriftor inom ett storre omrade. Oversiktsfisket genomfors
forst pd den plats dér man tidigare har hittat levande individer, dvs. vid den ur-
sprungliga fyndplatsen (Figur 2). Om inga kréftor fingas vid fyndplatsen kan dock
kréftan finnas pé andra platser i systemet. Detta beror dels pa var kréftor har satts
ut, och dels pé hur kréftan sprids. Pa grund av detta bor man dérfor fortsitta over-
siktsfisket vid de lokaler som finns uppriknade enligt prioriteringslistan nedan,
dven om inga kréftor fingas vid fyndplatsen. Elfiske &ver en stricka av 100m i ett
mindre vattendrag tar ca 60 min. Man &r troligen tvungen att fiska samma lokal tva
ginger 1 foljd, eftersom marmorkréftorna kan vara svara att locka fram vid forsta
fisket. Detta kan t.ex. intrdffa om kriftan gréver ner sig vid kallare temperaturer
eller d4 den &ar inaktiv under dagen. Ett forslag ar att utfora fisket vid
kvéll/skymning da kréaftorna borjar bli aktiva och fortsétta fisket under dygnets
morka timmar. Mjardar bor vid 6versiktfiske ldggas relativt tétt, beroende pa hur
lokalen ser ut. De bor ligga ute i 2-3 dygn.

Kontrollfiske 2. Om kontrollfiske 1 ger fangst s& boér man utfora ytterligare el-
fisken, s.k. "utfisken”, men dven om forsta kontrollfisket inte ger nagon fangst sa
gér man vidare med kontrollfiske 2. Ca 3 utfisken pa samma lokal ger d& béttre
information om titheten. Under dessa fisken bor man forsoka fiska upp samtliga
marmorkréftor man hittar pé platsen, vilket innebér storre noggrannhet genom fler
utfiskningar (anstrdngningar) pad samma lokal. Detta &r mer tidskrdvande, vilket
innebdr att man viljer ut kortare strickor, avgridnsade pa 50 eller max 100m. Det
gar att gora utfisken med bade el och mjardar t.ex. i dammarna. Man betar sa
ménga mjédrdar som &r rimligt for dammen (40-50 stycken for en mindre damm).
Om kréftor hittas vid flera utfisken sa ar det mojligt att man maste ga vidare med
annu fler fisken, eller analysera riskerna med att kriftan fortfarande finns kvar pa
platsen.

Kontrollfiske 3 (uppfoljningsfiske) utfors efter tillvixtsdsongen, och syftar till
att kontrollera om det skett en eventuell nyreproduktion eller tillvixt dver somma-
ren.

6.1 Perioriterade lokaler och tidpunkter for fiske
Hela Marstadn bestar av afdror och dammar som samtliga skulle kunna kontroll-
fiskas med avseende pa marmorkrifta. For att genomfora en mer effektiv utvérde-
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ring av marmorkréftans utbredning, valdes négra nyckelomraden ut dér kréaftorna
bedémdes ha majlighet att etableras, eller storst chans att introduceras. Omradena
valdes ut efter 6vervigande med kommunen och med avseende pa de fakta som
finns presenterat i kapitel 2-3. Vid inventeringen av dessa omraden valdes sedan
specifika lokaler ut efter att deras ldge, bottensubstrat, djup och marmorkréftans
spridningsmdjligheter studerats i detalj. Foljande lokaler har valts ut:

e Fyndplatsen (lokal 1; Figur 2)

e Norra &faran (lokal 2)

e  Moralunds dammar (lokal 3)

e Mirsta dpark (lokal 4)

e Steninge dammar (lokal 5)

e Nedstroms Steninge dammar (lokal 9)

e Steningedalen (lokal 6-7)

e Mirsta vattenpark (lokal 8)

e Steninge bro/Mirstadns utlopp (lokal 10, ej utmérkt i Figur 2)

De inventerade lokalerna delades in i olika prioriteringsnivaer (hog/medel/Iag),
och samtliga lokaler bor kontrollfiskas. Végar finns i1 nédrheten av samtliga fore-
slagna lokaler, vilket underlattar fisket.

Screeningfiske. En snabb insats foreslas vid 4 utvalda lokaler (lokal 1, 6, 9 och
10). Detta fiske dr oberoende av fiskeperiodens forutsittningar, vilket innebér att
det utfors oavsett om det ar kallt 1 vattnet eller hogt flode. Det ar viktigt att detta
fiske utfors sa fort som mojligt, helst innan vérfloden har mojlighet att skolja ut
eventuella kréftor 1angre nedstroms eller ut till Mélaren.

Vattenstand och sikt. Tidpunken for ett fortsatt kontrollfiske bor vara nér det ré-
der lagt vattenstand samt dé vattnet ar relativt klart. Under hela varfloden (mars-
april) samt vid regn och regnskurar dr an i det ndrmaste omojlig att elfiska, pga.
vattnets grumlighet. I borjan av juni brukar den vara bra avsedimenterad med un-
dantag for regniga perioder (J. Franzén muntligen, 2013). Bra sikt i vattnet géller
generellt for elfiske efter kriftor, eftersom det annars blir mycket svért att upp-
tiacka kriftan i vattnet innan den beddvas och faller till botten. Det dr bra att halla
kontakt med Sigtuna kommun eller Stockholm ldnsstyrelse om forhallanden pa
platsen. Fiske 1 Mérstadn bor kunna utforas fran mitten av maj till borjan av juni.

Temperaturen &r en viktig forutsittning for att krédftan ska vara tillrackligt aktiv
for att fingas av burar eller elfiske. Utanfor den mer strdmmande huvudfaran fly-
ter vattnet sakta i vatmarker och dammar. Dessa ar grunda (0,5-1m) och sediment-
rika, och vattentemperaturen virms upp relativt snabbt under féorsommaren. Den
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varma temperaturen kan bidra till en 6kad spridning av marmorkréftan, varfor man
bor fiska s snart temperaturen natt ver ca 15°C (maj).

Det faktum att marmorkriftan kan gréva ner sig i mjukt sediment gér den mer
svarfangad &n vara egna arter (flodkréfta och signalkrifta), som foredrar steniga
och harda lerbottnar. Darfor bor eventuellt fler anstradngningar utforas dn vid van-
liga elfisken for signal- eller flodkréfta.

6.1.1 Fyndplatsen (Lokal 1; Figur 14)

Hotbild hog: hér hittades 13 kraftor i olika storlekar i november - december 2012.
Marmorkréftor har &nnu inte hittats ndgon annanstans i Mérstaan, vilket gor loka-
len hogst prioriterad. Fyndplatsen foreslas darfor utgoéra utgdngspunkten for en
mer genomgripande kontroll av marmorkréftan i Mérstaan.

Forslag pé screeningfiske:

e Sparkning och havning i direkt anslutning till fangstplatsen. Ett fangst-
nét placeras vid mynningen till Moralundstunneln.
e Mjirdlaggning (ca 20 betade finmaskiga mjéardar).

Forslag pd kontrollfiske:

o Elfiske bor initialt ske ovan fallet, 50m fran fyndplats till hinder. Detta
inkluderar dven en sidofara vid fyndplatsen (10m). Eventuellt bor el-
fiske ske dven bortanfor hinder dér backen grenar sig (40-50m).

o Elfiske bor dven ske nedanfor fallet, innan vattnet leds ner i Moralunds-
tunneln (strdcka: ca 10m). Trékonstruktionen gor dock elfisket proble-
matiskt. Har bor ocksa mjardar placeras som komplement till elfisket
(ca 20 mjardar).

e Man bor under tiden som elfiske sker ha ett finmaskigt nit vid Moral-
undstunnelns mynning (for att undvika att kréftor flyter ivdg).

e En privatperson har pa eget initiativ lagt en mjirde pa platsen for att
kontinuerligt férsoka finga marmorkriftor dven under vintern. Efter de
forsta 13 individerna har dock inga ytterligare exemplar fangats.

o Kontinuerlig métning av vattentemperatur: En templogg har placerats ut
vid fyndplatsen for att kontinuerligt kontrollera temperaturen under aret
(Figur 25). Det ér tankt att loggern ska ligga ute under ett ar. Den dr
knuten i en trakonstruktion vid fallet (utsatt: 2013-02-01).
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Figur 14. Bilden till vénster visar var vattnet forsar ner i Moralundstunneln. P& denna plats hittades
sammanlagt 13 marmorkriftor. Bilden till hoger visar elfiske innan fallet ner i tunneln, dir vattnet
flyter lugnt. Har ligger ocksa en templogger. Foto: Magnus Kokkin, SLU.

6.1.2 Norra afaran (Lokal 2; Figur 15)

Hotbild medel: Norra &faran ligger avsides, och hir kan man ostort sétta ut kraf-
tor. Vattnet rinner ner till fyndplatsen. Dessutom rinner &féran vidare till Mérsta
apark (lokal 4).

Figur 15. Norra dfaran flyter avsides genom bjérkridaer. Foto: Patrik Bohman, SLU.
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Forslag pa kontrollfiske:

e Elfiske bor utforas som ett initialt Gversiktsfiske utmed ett 100m langt
dike utmed en bjorkrida (Figur 15). Detta omrade kan utokas om fangs-
ter erhalls.

e  Man bor gé utmed kanten pé land vid elfiske, for att inte grumla vattnet.

o Platsen har ett relativt lagt vattenstand vid medelvattenfore (0,3-0,5m).

e Inga mjirdar placeras p.g.a. for grunt vattenstand.

6.1.3 Moralunds dammar (lokal 3; Figur 16)

Hotbild lag: Dessa dammar ligger avsides, och hér kan man ostort sétta ut kriftor.
Via Moralundsbécken rinner vatten frdn dammen ner till fyndplatsen. Dock infil-
treras det mesta av vattnet, vilket bor utgora ett definitivt vandringshinder for kraf-
tor, vid extrema fldden kan visst flode ske direkt till Fyndplatsen.

/ot &
Figur 16. Moralunds dammar liknar ett sumpigt kérr sommartid. Foto: Magnus Kokkin, SLU.

Forslag pé kontrollfiske:

e  Om mojligt laggs 40-50 mjardar vid kontrollfisken.

o Elfiske utfors utmed strandkanten. Elfiskaren behover troligen inte hel-
ler ga pa mjukbotten.

e Dammen ir grund (ca 0,8m) och innehaller mycket sediment (grumlig).

e Dammen ligger i en kohage med slussgrindar (lattillginglig).
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6.1.4 Marsta apark (Lokal 4; Figur 17)

Hotbild medel: Kriftorna kan sprida sig fran fyndplatsen och vidare nedat i sy-
stemet, via Mérsta apark. Kriftorna kan dé f& mojlighet att Gvervintra i &parkens
dammar, dér sedimentbankar uppstér. Pumparna som for vatten frén fyndplatsen
till Mérsta &park har dock varit avstdngda en tid innan fynden gjordes, vilket
minskar risken for spridning fran Fyndplatsen. Om kriftorna har introducerats
tidigare d4n november 2012 (d& pumparna var igang), s kan hogvatten snabba pa
spridningen av dem. Det uppumpade vattnet brukar vara relativt klart fran mitten

av maj.

Forslag pa kontrollfiske:

Elfiske i &farorna och vid strandkanten till dammarna. Tva lokaler bor
fiskas: dels den norra delen av Mérsta apark och dels den centrala delen
(vid ett snabbkop). Vid oversiktsfisket kan en stricka pa 100m per lokal
rdcka. Det dr mojligt att dammarna blir svara att elfiska pga. délig sikt
(stora méngder mjukt sediment).

Mjirdfiske i dammarna é&r ett bra komplement till elfisket. Det dr dock
mycket folk i rorelse i denna del av Marstaan, vilket innebér att mjér-
darna kanske inte far ligga ordrda. Dammarna &r grunda (0,5-1m). 40-
50 mjérdar bor ldggas i norra delen och 40-50 i den sddra, beroende pa
hur stor dammen 4r.

Den damm i Mérsta apark som ligger vid statyn (Figur 17) samlar upp
stora mangder sediment, vilket innebér att ett kontrollfiske i denna
damm é&r prioriterad 6ver de dvriga dammarna.

Figur 17. Mirsta apark bestar av storre dammar som binds samman med afaror. Foto: Magnus Kok-

kin, SLU.
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6.1.5 Steninge dammar (Lokal 5; Figur 18)
Hotbild hég/medel: Kréftorna kan sprida sig nedét i systemet, fran fyndplatsen

och via Miérsta &park till Steninge dammar. Kréftorna kan da f4 mojlighet att over-

vintra pa detta stélle, dir vattnet meandrar och sedimentbankar uppstar. Pumparna

som for vatten fran fyndplatsen till Mérsta apark har dock varit avstdngda en tid

innan fynden gjordes, vilket minskar risken for spridning. Detta hindrar dock inte

spridning fran Fyndplatsen, eftersom vatten rinner fran Fyndplatsen under Mérsta
apark (under jord) direkt till denna lokal.

Forslag pa kontrollfiske:

Elfiske sker frén utloppet vid vdg 263 och ca 100m nedstroms.
Mjardfiske kompletterar elfisket (ca 30-40 mjardar vid Sversiktsfisket).
Vattnet ar vid lagvatten lugnflytande, vilket bor ge god sikt i vattnet vid
elfiske (maj-juni).

Vattenféaran ligger innanfor elstingsel och i en kohage, vilket forsvarar
elfisket. Tank pa att ta kontakt kommunen nér elstdngsel och kossor ska

passeras.
Signalkréfta finns inom detta omréade.

wlh.

Figur 18. Fran Marsta apark mynnar vattnet soder om vig 263. Vattenféran ligger innanfor elstdng-

Jor s S

sel och kohage, vilket forsvarar elfisket. Foto: Magnus Kokkin, SLU.
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6.1.6 Steningedalen, vattendrag (Lokal 6; Figur 19)
Hotbild hog: Kriftorna kan eventuellt sprida sig till denna plats direkt fran fynd-
platsen d& Moralundstunneln snabbt for vatten hit fran fyndplatsen.

Forslag pa screeningfiske:

e Sparkning och hévning i vattendraget fran Moralundstunnelns utlopp
och ca 50m nedstroms.
e Mjardlaggning (ca 50 betade finmaskiga mjéardar).

Forslag pa kontrollfiske:

o Elfiske frén utloppet av Moralundstunneln och 100m nedstréms (50m
kan ricka vid ett utfiske). P.g.a. hogre stromforhallanden och hog sedi-
menteringsgrad (mycket sediment kommer fran tunneln) &n i dvriga de-
lar av foreslagna utfiskningsplatser, kan dock elfisket storas av mycket
dalig sikt. Tidpunkten for fiske pd denna plats darfor extra viktig.

e  Mjardar bor ocksa komplettera elfisket (25-40 mjardar).

e Temperaturen i vattnet blir troligen inte lika snabbt uppvarmd som i
dammen intill (lokal 7)

o Kontinuerlig métning av vattentemperatur: Templogg ar utlagd i lugn-
vattnet vid cementbrunn/pump (utsatt: 2013-02-01; Figur 26).

o Ténk pa att signalkréfta finns inom detta omrade.

< £ o ALY
Figur 19. En 5m bred &fdra med snabbt rinnande vatten direkt frdn Moralundstunneln. Kraftig sedi-
mentering pé botten och délig sikt, vilket gor elfiske problematisk. Foto: Magnus Kokkin, SLU.
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6.1.7 Steningedalen, damm (Lokal 7; Figur 20)

Hotbild lig: Det finns en viss risk (om &n 1ag) att kréftorna sprider sig hit direkt
fran fyndplatsen, da en del av vattnet pumpas aktivt frin Moralundstunnelns ut-
lopp och vidare ut i dammen. Dammen dr mycket grund (0,5-1m vid medelvatten-
stand), vilket innebdr snabb uppvirmning under véren.

Forslag pa kontrollfiske:

e Mjirdfiske sker i hela forsta dammen med 30-40 mjardar. Mojligen
oOkas anstrangningen vid pafoljande utfiske om fangst erhalls.

o FElfiske kan utforas vid dammens strandkant och kompletterar mjardfis-
ket.

e Dammen ligger inne i en kohage med elstingsel, vilket forsvarar fisket.
Man bor dérfor kontakta kommunen da fiske utfors.

e Kontinuerlig mitning av vattentemperatur: Templogg &r placerad ca 2m
fran strandkanten i dammens 6stliga del (knuten till sten och fl6te i
strandkant och utplacerad 2013-02-01).

Figur 20. Damm i Steningedalen direkt efter Moralundstunnelns utlopp. Maxdjupet &r ca 1m. Foto:
Magnus Kokkin, SLU.

6.1.8 Marsta vattenpark, damm (Lokal 8; Figur 21)

Hotbild lag: Detta omrade ligger lite utanfor 6vriga prioriterade omraden, men
vatten leds fran detta omrade till Moralundstunneln som mynnar vid Lokal 6-7.
Detta dr en fagellokal med en fauna som é&r kénslig for storningar vid hackningsti-
der.
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Figur 21. Utldggning av mjardar i Mérsta vattenpark. Foto: Magnus Kokkin, SLU.

Forslag pa kontrollfiske:

o Elfiske sker i den forsta dammen, ndrmast Filtvigen, i vilken kommu-
nen har tagit dod pé fisk genom att séinka vattennivén.

o Mjéardfiske kan eventuellt behdva komplettera elfiske (40-50 mjérdar).

e Ténk pa hickningstiderna vid planeringen av kontrollfiske.

e Det finns signalkrifta i omradet (elfiskades 2001).

6.1.9 Nedstroms Steninge dammar (Lokal 9; Figur 22)

Hotbild hég/medel: Denna plats ligger ca 400m nedstroms lokal 6. P& denna plats
iakttogs en slank och mycket liten krifta i december 2012. Signalkréfta finns i
omrédet och det &dr dnnu oklart vilken art det rort sig om.

Forslag pa screeningfiske:

e Sparkning och havning kan eventuellt ske i vattendragets kanter, om
djupet tillater.
e Mjirdlaggning (ca 50 betade finmaskiga mjardar).

68



Aqua reports 2013:17

\

Figur 22. Nedstroms Steninge dammar. Foto: Magnus Kokkin, SLU.

Forslag pa kontrollfiske:

e Elfiske i strandkanten och 50m nedstréms bro.

e Mjardar bor komplettera elfisket (30-40 mjéardar).

e P.g.a hogre stromforhallanden och hog sedimenteringsgrad kan elfisket
storas av mycket dalig sikt. Tidpunkten for fiske pa denna plats déarfor
extra viktig.

e Maxdjup dr 1-2 m, men vid hoga vattenfloden kan djupet 6ka. Dessa
djup omgjliggor eventuella elfisken. Planera darfor fisket till ratt tid.

6.1.10 Steninge bro/Marstaans utlopp (Lokal 10; Figur 23)

Hotbild medel: Mirstans allra mest sydliga del ar viktig att undersoka, med tanke
pa att det &r sista anhalten innan Mélaren. Inga naturliga vandringshinder finns vid
denna stricka, vilket betyder att det finns en risk att kraftor passivt spolas (vid
ihéllande regn eller kraftiga var/hostfloder) eller aktivt ror sig ut i Mélaren.

Forslag pa screeningfiske:

e Sparkning och hévning kan dels ske frén bron och ca 100m uppstroms,
och dels ca 100m nedstréms bron, om djupet tillater.
o Mjirdlaggning. Ca 40 betade finmaskiga mjérdar pé varje sida i an.
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Forslag pé kontrollfiske:

e Om elfiske gar att utfora sker detta fran strandkanten, fran bron och
50m nedstroms.
e  Mjardar kompletterar elfisket (30-40 pa varje asida nedstroms bro).

e P.ga. hogre stromforhédllanden och hog sedimenteringsgrad i slutet av
Mairstadn kan elfisket storas av mycket dalig sikt. Tidpunkten for fiske
pa denna plats darfor extra viktig.

e Maxdjup dr 1-2m, men vid hoga vattenfloden kan djupet dka. Detta
djup kan omojliggora eventuella elfisken.

Figur 23. Mirstadns utlopp i Mélaren. Maxdjupet dr ca 1m. Foto: Magnus Kokkin, SLU.

6.2 Resultat

6.2.1 Screeningfiske (havning och sparkmetod)

Denna metod hade som syfte att sdttas in sa snabbt som mojligt efter att fynden
hittats. Det planerades till mars/april, men eftersom det fortfarande 1ag is pa de
flesta lokaler fick detta fiske stéllas in. Ytterligare en anledning till att screening-
fisket stoppades var afarornas stora vattendjup (1-2m) och deras djupa 16ssediment
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i afarorna, vilket skulle ha forsvarat fisket avsevirt. Screeningfisket fick ddrmed
overges och istillet planerades ett uppfoljande kontrollfiske efter kréftornas till-
véxtsdsong i september.

6.2.2 Kontrollfiske 1-3 (mjard- och elfisken)

Mirstaan fiskades enligt de prioriterade lokaler som tidigare redogjorts for. Kon-
trollfiske 1 (20-22 maj; K1 i tabell 8) genomfordes pa 10 platser med mjardlagg-
ning och elfiske (dag och natt), men detta fangade inte ndgra marmorkriftor (dock
en del signalkréftor). Darfor koncentrerades fisket mer intensivt till sex utvalda
lokaler vid kontrollfiske 2 (3-5 juni; K2 i tabell 8), men inte heller detta fiske
fangade ndgra marmorkréftor. Vid kontrollfiske 3 (16-19 september; K3 i tabell 8)
lades mjardar pé sex platser. Elfiske genomfordes inte da det tidigare gett sd pass
déligt resultat. Inga marmorkréftor fingades under detta fiske. Fler detaljer finns i
Bilaga 10.2.

Det sammanlagda resultatet for kontrollfiske 1-3 blev (se tabell 8):
e (0 marmorkréftor.
e mjirdarna fangade sammanlagt 38 signalkriftor
o clfisket inte gav ndgra kréftor verhuvudtaget

Tabell 8. Antal anstrangningar och kréftfangst vid kontrollfiske 1-3 (K1-K3). F/A = fangst per an-
strangning. Anstrdngningen ar berdknad pa antal mjédrdar per natt (mjérdfiske) och antal utfisken (el).
Fangsten baseras pa signalkréftor, dé inga marmorkréftor fangades.

Fiskemetod Datum Antal Antal Anstringning F/A Signal-  F/A marmor-
lokaler  mjiirdar (totalt) krifta krifta

K1 20-22/5 10 320 640 0,012 0
(mjérde)

K1 (el, dag) 20-22/5 9 27 0 0

K1 (el, natt) 20-22/5 3 6 0 0

K2 3-5/6 5 290 580 0,010 0
(mjérde)

K2 (el, dag) 3-5/6 4 12 0 0

K2 (el, natt) 3-5/6 3 6 0 0

K3 16-19/9 5 290 870 0,028 0
(mjérde)
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Mjardldaggning. Mjardar betades med pellets (korgficka) och i vissa fall med
abborre (16s 1 bur). Mjardarna 1ag ute i tva nitter, de togs upp pa morgonen tredje
dagen. Vid kontrollfiske 3 lag de ute i tre ndtter. De kndts fast pa en lina med 1-3m
mellanrum, beroende pa hur lang stricka som skulle fiskas.

Elfiske. Ett elfiskeaggregat med pulserande likstrom anvéindes (modell Hans
Grassel”) och en voltstyrka pad ca 350V, p.g.a. &ns hoga konduktivitet (6ver
650uS/1). Lokalerna utfiskades 3 ganger under dagen och 2 ganger under natten.
Nattelfiske utfordes mellan klockan 23:00 — 02:00. Under natten anvéndes starka
lampor (pannlampa och handhéllen lampa; Figur 24). Kontrollfiske 1: elfiske ut-
fordes under dagen pé nio lokaler och pa natten pd tre lokaler. Kontrollfiske 2:
elfiske pa fem lokaler, nattelfiske pa tre lokaler. Kontrollfiske 3: inget elfiske.

Konduktivitet, siktdjup och bottensediment. Mérstaédn har mycket hog kondukti-
vitet (6ver 650uS/1), vilket fordndrar de normala forutsittningarna forelfiske.
Dessutom har de olika lokalerna mestadels déligt siktdjup och mycket mjuksedi-
ment, tva faktorer som inverkar mycket negativt pa elfiskeresultaten.
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Figur 24. Elfiske vid fyndplatsen (Lokal 1 vénster bild) och nattelfiske vid samma lokal (hoger bild).
Foto: Magnus Kokkin, SLU.

6.2.3 Sjukdomskontroll av signalkraftor

SVA har utfort sjukdomskontroll pa 6 av de fangade signalkriftorna. Kriftpest-
kontroll (Aphanomyces astacii) utférdes pa hud och muskulatur med hjilp av
PCR-analys. Endast en krifta visade sig bira pa kriftpest. Ovriga kriftor testades
negativt for kraftpest. Analys for white spot syndrome virus (WSSV) utfordes pa
inre organ. Ingen av de sex undersokta signalkriftorna visade sig biara pd WSSV.
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6.2.4 Temperatur
Temperaturloggrar som kontinuerligt méter temperaturen (var 4:e timme) placera-
des den 1 februari ut pa 3 stdllen i Mérstaan:

e Lokal 1, fyndplatsen (Figur 25)
e Lokal 6, Steningedalen, vattendrag (Figur 26)
e Lokal 7, Steningedalen, damm (férsvunnen)
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Figur 25. Fyndplatsens (lokal 1) bottentemperatur uppmétt med 4 timmars mellanrum fran 1 februari
— 19 september 2013. Streckad bla linje visar 20°C (reproduktions-minimum).

Warstaan_+

____________________________________________________ —Temp, °C
& Coupler Detached
¥ Coupler Atached

. ® Host Connzcted
A O stopped
X End OF File

T T T T 1
2013manmt 201381 20130701 201381 201311101
20131101 00:00:00 GRT+01:00

Figur 26. Bottentemperatur fran vid Moralundstunnelns utlopp i Steningedalen (lokal 6) uppmatt
med 4 timmars mellanrum frén 1 februari — 19 september 2013. Streckad bla linje visar 20°C (repro-

duktions-minimum).
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Temperaturloggern pé lokal 7 forsvann under métningarna, och darfor finns
inga resultat fran denna damm. Fran den forsta februari till den 19 september mét-
tes dock temperaturen pé lokal 1 och 6. Loggrarna placerades pa botten. Dessa
temperaturdata kan visa sig mycket vdrdefulla om marmorkréfta aterigen hittas i
an, dd bedomningar om en eventuell reproduktion ska goras.

6.2.5 Sammanfattning resultat

Kontrollfiske genomfordes pa sammanlagt tio platser med hjdlp av mjéardar och
elfiske utan att en enda marmorkrifta hittades. Fiskena genomfordes bade innan
(maj) under (juni) och efter (september) den normala tillvixtsdsongen for kriftor i
svenska vatten. Endast signalkraftor fangades vid mjérdfisken, och en del av dessa
skickades till SVA for sjukdomsanalys. Endast en signalkréfta testades positiv
med avseende pé kriftpest. Detta resultat &r inte uppseendevickande, eftersom
signalkréftor ofta bér pa pesten.

Da inga marmorkréftor fingades vid de olika fiskena dr det fortfarande osékert
om marmorkréfta forekommer i Mérstadn. Fangst av signalkriftor i mjardar inne-
bir dock att det &r troligt att &ven marmorkriftor bor ha fangats om de funnits pa
samma lokaler.

Temperaturmédtningarna fran lokal 1 och 6 dr mycket intressanta eftersom de vi-
sar pa en mycket kort period di vattentemperaturen Overstiger reproduktions-
temperaturen pa 20°C (bla streckad linje; Figur 25 och 26). Denna gradient anses
som en “lagsta grins” for att marmorkréftan ska kunna reproducera sig. Det hade
varit onskvért att f temperaturen for ndgon av Mérstadns dammar, men den utpla-
cerade damm-loggern var forsvunnen efter vintern.

Eftersom léget fortfarande bedoms som osékert s& rekommenderar SLU att man
utfor ett uppfoljningsfiske med mjérdar under september 2014.

Elfisket fungerade déligt i Mérstadn. Det beror mestadels pa den daliga sikten,
de mjuka sedimentbottnarna och de relativt djupa afarorna (1-2m i vissa fall). Nér
en kréfta fangas av elstaven maste den upptickas snabbt, i annat fall faller den till
botten och forsvinner (d4 den saknar simblasa). Vid dalig sikt dr det omdjligt att
upptécka om en krifta kommer in i elfdltet. Ytterligare en faktor som kan végas in
vid nollresultatet for elfisket &r Marstadns mycket hoga konduktivitet. En sa pass
hoég konduktivitet (6ver 650 puS/1) innebér att man far en mindre yta pa den effek-
tiva fiskezonen (dér fisk och kréftor kan fingas av el).
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7 Foarslag till atgarder (rad och
rekommendationer)

Med utgangspunkt fran resultat fran riskanalys, provfiske och atgédrdsanalys fo-
reslar SLU foljande atgérder:

o [nformationsspridning ses som en preventiv atgird for att INTE sitta ut
frimmande akvariearter i Sverige. HaV bor dérfor (tillsammans med fors-
kare fran universitet och hogskolor) se till att information om invasiva
kréaftarter finns pa svenska och europeiska portaler om frimmande arter,
samt att informationen dr uppdaterad, konsekvent och korrekt.

o [nformationsspridning. HaV (tillsammans med Ovriga ansvariga myndig-
heter) bor genomfora insatser for att informera allmanheten, sarskilda fo-
kusgrupper och myndigheter om vikten av att forhindra framtida intro-
duktioner av invasiva kréftarter. Studien kan anvdndas som underlag vid
liknande fall, d& den utgdr en av de forsta fallstudier som tydliggdér hur
man kan utfora en riskbedomning atf6ljt av konkreta atgérdsinsatser.

e [nformationsspridning. HaV bor skapa fOrutséttningar for ett projekt
och/eller en informations-hemsida i Sverige, angdende preventivt arbete
mot utsittning av frimmande akvariearter liknande det som Norges Zoo-
handleres Bransjeforening (NZB) bedriver (http://nzb.no). Zoobranschens
Riksforbund (tillsammans med HaV, SJV och SVA) foreslds vara huvud-
man for utformandet av ett sddant projekt/hemsida.

e Overvakning. SLU foreslar att ett uppfoljningsfiske utfors pa fem tidigare
beddmda risk-lokaler i september 2014. Det sker da efter kraftornas nor-
mala reproduktionsperiod och da temperaturen é&r tillrickligt hog for att
kréaftorna ska kunna fangas.
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o Finansiering. SLU foreslar att HaV star for kostnaden for bade uppfolj-
ningsfisket och en informations-hemsida om frimmande akvariearter.

o Genomforande. 1 Mirstadn har ingen tillstdndsansékan ldmnats in, vilket
betyder att om marmorkriftor patriffas och behov av atgérd finns, kan &t-
gérder tidigast utforas under vintern. Om reproduktion dger rum kan arten
spridas innan atgirden har utforts. Aven om ansvarig myndighet inte kan
sdtta ingang med utrotnings-atgirderna direkt &r det viktigt att processen,
frén beslut om atgérder till tillstand for att utfora dessa, slutfors. Det inne-
bar bl.a. att aktuella tillstindsansdkningar l&dmnas in i tid. I annat fall kan
det vara for sent att atgdrda en invasiv frimmande art.

Foljande synpunkter bor behandlas inom HaV och andra ansvariga myndigheter:

o Finansiering och genomforande. Det saknas idag “akuta fondmedel” att
snabbt sitta in for utrotningen av en frimmande art i Sverige. Detta bor
diskuteras pa en hogre niva inom de olika myndigheterna. Beroende pa &t-
girdens kostnad och omfattning, s& ar det osdkert om atgirderna Gverhu-
vudtaget kan utforas. En central fragestéllning dr hur pass snabbt vi vill
kunna sétta in effektiva atgarder och hur mycket det far kosta.

o Ansvar och genomforande. Det rader fortfarande en viss osédkerhet om
vem som bir eller delar ansvaret vid konkreta atgirdsinsatser mot mar-
morkrédftan i Mérstadn, trots att myndigheters ansvarsomraden beskrivs
grundldggande i den nationella handlingsplanen for frimmande arter (NV,
2008). Detta anses allvarligt, eftersom atgarderna inte kommer att utforas
om det inte finns négon tydlig ansvarsordning. Denna problematik pekar
pa ett generellt problem inom arbetet mot frimmande arter i Sverige idag.
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Patrik Bohman, patrik.bohman@slu.se tel: 010-478 42 17 (projektledare)
Lennart Edsman, lennart.edsman@slu.se tel: 010-478 42 26 (kriftforskare)

Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA)

Thorbjorn Hongslo, thorbjorn.hongslo@sva.se tel: 018-67 42 27 (fiskpatolog)

Anders Hallstrom, anders.hallstrom@sva.se tel: 018-67 42 23 (chef for fiskesekt-
ionen)

Lunds Universitet. Centrum for miljo och klimatforskning
Ullrika Sahlin, ullrika.Sahlin@cec.lu.se tel: 0738-274 432 (riskforskare)

Zoobranschens riksforbund
Mats Danielsson, mats@zoorf.org tel: 040 - 92 92 91 (generalsekreterare)

Sportfiskarna

Victor Séderberg, victor.soderberg@sportfiskarna.se tel: 08-410 80 680 (sport-
fiske expert)
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Finansiering av projekt Marmorkraftan i
Marstaan

Den forsta utformningen av planen for marmorkriftan i Mérstaan har skett inom
ramen for SLU:s radgivning till HaV. Resterande finansiering for arbete med ge-
netiska analyser, risk- och atgirdsbeddmning, samt féltarbete ansdktes inom pro-
jekt "marmorkréftan i Mérstadn”. Projektet initierades den 5 april 2013 och avslu-
tades den 30 september 2013.

Projektets syfte och mal har varit att undersbka om marmorkréiftan finns i
Mirstadns vattensystem samt att ta fram en riskanalys. HaV:s bidragsmotivering
har varit att "HaV beddmer risken med introduktion av marmorkréfta i Mérstadn
som mycket allvarlig. Arten bedoms som invasiv. I dagsldget dr det oként om arten
finns i1 andra delar av Mérstadns vattensystem. En fullskalig riskanalys bedoms
dérfor som nddvéndig for att identifiera riskerna av en eventuell etablering och
spridning”. HaV har dérefter beslutat att ldmna bidrag till SLU med 345 500 kr.
Bidraget har ldmnats med stod av villkor 1 i regleringsbrevet for budgetar 2013
avseende hur HaV far anvinda anslaget 1:12 kapitel 2.

82



Aqua reports 2013:17

Tack!

Ullrika Sahlin (Lunds universitet, centrum fér miljé och klimatforskning) som
genomforde riskanalysen och skrev huvuddelen av Kapitel 4, Sofia Brockmark
(HaV), Gunilla Strinning och Jan Franzén vid Sigtuna kommun, Thorbjérn
Hongslo och Anders Haillstrom (SVA), Joakim Pansar (Lénsstyrelsen i Stock-
holms 1dn), Mats Danielsson (Zoobranschens riksforbund), Victor Soderberg
(Sportfiskarna). Provfiskare Anders Kinnerbéck och Magnus Kokkin (dven foto-
graf) frén institutionen for akvatiska resurser, Sotvattenslaboratoriet. Vara tyska
kollegor Peer Martin, Gerhard Scholtz och Chris Chucholl. Ann-Britt Florin, Ma-
lin Werner, Bjorn Bergquist och Arne Fjilling pa institutionen for akvatiska resur-
ser. Ebba Waernbaum pa Swedavia, Bjorn Olsson och Ulrika Witte pad Beckers
Group 1 Mérsta.
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Bilaga 10.1. Atgardslista

Metodgrupp

Passiv Mekanisk

Passiv Mekanisk

Passiv Mekanisk

Passiv Mekanisk

Passiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Metod

Filla

Filla

Filla

Filla

Falla

Filla

Filla

Filla

Filla

Filla

Manuell
genomsodkning

Dykning

Specificerat redskap

Mjirde: Lini

Mjérde: Trappy, August

Mjarde: Jula, elrit-
sa-mjarde

Tjudring av bete

Yngelfilla

Spark och havning
(modifierad)

Tralning/troskning

El-tralning
Elramar

Kastnét/snorpvad

Handplockning,
vinda stenar,
vattenkikare

Dykning, natt

Beskrivning

Passivt fangstredskap med bete lockar in
kréftor. Reglerat maxantal mjérdar/vatten
och maxtid (1dygn)

Passivt fangstredskap med bete lockar in
kréftor.

Passivt fangstredskap med bete lockar in
kréftor.

Bete sitts vid péle for att locka fram kréf-
tor. Anvinds som alternativ metod for att
locka fram halgravande kréftor.

Félla kamoufleras mot botten. Ynglen
kommer och gémmer sig bland féllans
stenar och vid upptag fastnar de

Sparkar bottensediment framfor sig och
hévar in det 16sa sedimentet i hav.

Successiv “avtralning” av botten. Kriftor
som befinner sig pa botten fangas i tralen.
Metoden anvénds vid nordamerikanska
kréftodlingar

Elen bedovar fisken och tralen samlar in
dem. Har inte testats pa kréftor.

Ramar som kopplas till el 1aggs ut pa
botten.

Nt kastas och sjunker till botten. Sedan
dras de 4t och fangar kréftorna. Anvéands
helst tillsammans med tjudring

Vinda stenar, plocka. Nattetid med lampa

Manuell genomsokning med dykning.
Handplockning.

Anvindningsomrade

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Utrotning

Utrotning

Utrotning

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Fordelar

Standardiserad metod. Fiskar
dven nattetid. Lukt fran bete
lockar in kréaftor.

Fiskar dven nattetid. Lukt
fran bete lockar in kréftor.

Fangar alla storleksklasser
(finmaskiga). Fiskar dven
nattetid. Lukt fran bete lock-
ar in kréftor.

Lockar till sig kraftor. Bra
metod att anvéanda till alter-
nativa metoder

Fangar juveniler som annars
ar svara att fanga. Bra pa
hérd/sten-botten.

Effektivt vid ratt fohallanden

Kréver jimn botten, effektiv

Kréver jamn botten, effektiv

Kréaver hardbotten och att
man kan se botten (god sikt)

Fangar alla storleksklasser.
Kan anvéndas nattetid.

Relativt effektiv metod
strandnéra eller i grunda
backar. Kriftor ar nattaktiva.
Ljus lockar fram dem

Fungerar i vatten med bra
sikt, framst sjoar (lentiskt).
Bra vid stérre populationer

Nackdelar

Fangar inte juveniler.

Fangar inte juveniler

Oklart om juvenlia gar in i buren.

Annan metod maste fanga sjélva kriftan
(handplockning, hav, mjérde el dyl)

Ej bra pa sedimentbotten. Fangar mkt fa
individer. Ej utrett hur stor % av pop som
fangas.

Relativt tidskrdvande. Svart att se kréftorna
vid mycket 16st sediment

Fungerar daligt pa heterogen botten. Fangar
inte kraftor som gréavt ned sig.

Fungerar daligt pa heterogen botten. Har
aldrig testats pa kréftor (endast fisk)

Vid mjukbotten sjunker ramarna ner och
blir inneffektiva.

Svér att ’snorpa ihop” dd man inte ser bot-
ten. Risk att kréftor rymmer.

Stor mankraft (tidskrdvande) for att ticka
ett relativt stort omrade. Omojlig da djupen
overstiger 1m (dykning)

Fungerar daligt i Milaren och inte i Mérsta-
an, pga djup & sikt
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Metodgrupp

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Aktiv Mekanisk

Kemisk

Kemisk

Kemisk

Kemisk

Metod
Dykning

Elfiske

Elfiske

El

Biocider

Biocider

Biocider

Hojt pH

Specificerat redskap

Yngelsug/dykning

Elfiske

Natt-elfiske

El i storre del av vatten-
drag

Rotenon

Syntetisk pyrmetrin (Be-
tamax Vet, cypermetrin,
permetrin, deltametrin)

Naturlig pyrmetrin (Py-
retrum)

Ca(OH)2 (slikt kalk)

Beskrivning

Dykare suger botten med en muddrings-
slang kopplad till en pump.

Elektrod drar till sig fisk/kréftor inom en
diameter pa 25cm. Kréftorna fangas med
hév.

Elektrod drar till sig fisk/krdftor inom en
diameter pa 25cm. Kréftorna fangas med
hav.

Del av vattendrag avsnors och El far

Slapps ut direkt i vattenmassan. Motverkar
andningsfunktionen hos frimst ryggrads-
djur.

Insektgift som slépps ut direkt i vatten-
massan. Specifika delar av en vattenmassa
avsnors och behandlas

Insektgift som slépps ut direkt i vatten-
massan. Specifika delar av en vattenmassa
avsnors och behandlas

Sprids direkt i vattenmassan. Hojer pH till
>12 i flera dagar. Samtliga djur dor.

Anvindningsomrade

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Utrotning

Utrotning

Utrotning

Utrotning

Utrotning

Fordelar

Fungerar i vatten med bra
sikt, framst sjoar (lentiskt)

Standardiserad metod. Fung-
erar ok i rinnande vatten med
klar sikt och grunda djup
(<1m)

Standardiserad metod. Fung-
erar ok i rinnande vatten med
klar sikt och grunda djup
(<1m). Kréftor nattaktiva.
Storre fangst dn under dag.

Fungerar vid begransade
punktinsatser

Biologiskt nedbrytbart. Ingen
bioackumulering. Endast
djur med gélar paverkas (inte
insekter)

Léga doser for att avdoda
leddjur. Fungerade bra i
slutet system pa Gotland.
Biologiskt nedbrytbart. Ater-
hédmtning av djurliv relativt
snabbt. Ingen bioackumu-
lering

Naturligt preparat och bio-
logiskt nedbrytbart. Ater-
hidmtning av djurliv relativt
snabbt. Ingen bioackumu-
lering

Biologiskt nedbrytbart. Ater-
hémtning av djurliv relativt
snabbt. Mindre skadlig for
slemhinnor &n oslackt kalk

Nackdelar

Fungerar mycket daligt pa bottnar med 16st
substrat (sétter igen filtren).

Vid dalig sikt &r det svart att fanga kréftor.
Maénga kréftor tappar klorna.

Vid dalig sikt dr det svart att fanga kréftor.
Manga kraftor tappar klorna. Starka lampor
behdvs

Svarighet att avsnérja delar av Vattenmas-
san (praktiska komplikationer).

Héga doser krévs for kréftor (100mg/1), laga
for fisk (Smg/1). Alla ryggradsdjur (fisk) dor
eller flyr. Tveksamt néra till Mélaren

Dodar samtliga djur i vattenmassan.
Tveksamt om nedgravda kraftor drabbas.
Nedbryts rel langsamt (manader till 1 ar)

Mkt dyr metod. Ej lika effektivt giftig som
syntetiska prep. Dodar samtliga djur i vat-
tenmassan. Tveksamt om nedgrivda kréftor
drabbas

Kréver att man kan sluta systemet. Tveksam
effektivitet: kréftor klarar sig ofta dven vid
chockhdjd pH. Svért att hoja pH under flera
dagar i ett storre vatten.
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Metodgrupp

Kemisk

Kemisk

Kemisk

Kemisk

Kemisk
Kemisk

Kemisk

Biologisk

Biologisk

Biologisk

Metod

Hojt pH

Hojt pH

Deoxyfiering

Biocider

Feromoner

Barriarer

Predation

Patogener

Patogener

Specificerat redskap

CaO (oslakt kalk)

NH3 (ammoniak)

Na2S03 (natriumsulfit)

Spreja land

Klorin

Feromoner

Kemisk fororening

Karp, al, abborre mfl

Kréftpest

Inducerad bakterie, virus

Beskrivning

Sprids direkt 1 vattenmassan. Hojer pH till
>12 i flera dagar. Samtliga djur dor.

Sprids direkt i vattenmassan. Hojer pH till
>12 i flera dagar. Samtliga djur dor.

Tar bort vattnet syre, vilket kvdver orga-
nismer.

I samband med giftanvéndning sé sprejas
landytan ndrmast vattnet med gift, for att
hindra kréftor att ga upp pa land

Feromoner antingen lockar (parning/byte)
eller skraimmer (varning) kréftor.

Samre vattenkvalitet delar av vattnet (som
ett fysiskt hinder) och arter stoppas att
migrera.

Introducerad fisk okar predationen pa
juvenila och dmsande kréftor.

Inducering av pestsvamp i individer och
sedan sldppa dem i omradet

Inducering av bakterie/virus i individer
och sedan sldppa dem i omréadet

Anvindningsomrade

Utrotning

Utrotning

Utrotning

Utrotning

Utrotning
Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Utrotning

Utrotning

Fordelar

Biologiskt nedbrytbart. Ater-
hidmtning av djurliv relativt
snabbt

Biologiskt nedbrytbart. Ater-
hémtning av djurliv relativt
snabbt

Biologiskt nedbrytbart. Ater-
hémtning av djurliv relativt
snabbt

Hindrar att kréftor/djur vand-
rar upp pa land vid giftan-
vindning 1 vattenmassan

Fungerar som ett fysiskt
hinder och hindrar kréftor att
sprida sig vidare 1 vatten-
system

Hart betestryck haller nere
populationen.

Gar specifikt pa kréftor. Inva-
siva arter kan vid ytterligare
stress do av pest.

Om den verkar specifikt
pa kréftdjur kan detta vara
effektivt.

Nackdelar

Tveksam effektivitet: kraftor klarar sig

ofta dven vid chockhojd pH. Otrevligt att
handskas med oslakt kalk (retar lufthinnor,
eksem). Svart att hoja pH under flera dagar i
ett storre vatten.

NH3 innehaller 6vergddning-sdmnen. Tvek-
sam effektivitet: kréftor klarar sig ofta &ven
vid chockhdjd pH. Svért att hoja pH under
flera dagar i ett storre vatten.

Kréftor flyr upp pé land eller vinder upp
magen vid ytan

Maste anvdndas som komplement till gift i
vattenmassan.

Oklart vilka feromoner som é&r effektiva (ej
specifika for kréftor)

Hindrar inte kréftan fran att spridas ned-
stroms, vilket dven kemikalierna gor... ut i
Milaren.

Osikert hur fiskutséttningar i an paverkar
Milaren nedstroms. Kan aldrig utrota en
population. Minskade alméangder.

Nordamerikanska arter klarar pest bra
(sprider denna). Framodling av aggressiva
stammar slar hardare mot flodkrifta, darfor
ej etiskt forsvarbart

Osiker metod. Kan mojligen fa konsekven-
ser hos andra organismgrupper
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Metodgrupp

Biologisk

Biologisk

Fysisk

Fysisk

Fysisk

Fysisk

Fysisk

Fysisk

Fysisk

Lagstiftning

Information

Metod

Operation

Stralning

Frysning

Avvattning

Habitat-de-
struktion

Barridrer

Barriarer

Barriarer

Barridrer

Lagstiftning

Information

Specificerat redskap

Sterilisering (SMRT)

Sterilisering (SMRT)

Frysning av bottensedi-
ment

Avvattning

Muddring

Férdamning
Fangstgrop

(West Tanfield)
Nit

El

Lagstiftning

Information

Beskrivning

Sterilisering sker ofta av hankriftor, och
gor dem of6rmdgna att fa avkomma

Sterilisering sker ofta av hankriftor, och
gor dem oférmdgna att fa avkomma

Stoppar tillfiode till damm, som bottenfry-
ser under vintern.

Vattendrag delas av och toms pa vatten.
Allt torrldggs i nagra dagar.

Fysiskt avldgsnande av potentiella
gomslen for kraftor

Absolut vandringshinder som hindrar kraf-
tor att ta sig vidare i vattensystemet

Absolut vandringshinder. Utloppsror fran
sjo/damm leder till en fangstkammare.

Absolut vandringshinder. Nt sétts kring
damm och hindrar kréftor att forflytta sig
darifran

Elektriskt falt hindrar/motverkar fisk och
ev kréftor fran att migrera uppstroms

Strikta lagar géller

Okad information (web etc)

Anvindningsomrade

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Utrotning

Utrotning

Utrotning

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll

Spridningskontroll
Spridningskontroll

Fordelar

Steriliserade stora hanar satts
ut och konkurerar ut de min-
dre hanarna, men far ingen
avkomma. Revirbeteende
finns kvar.

Steriliserade hanar sétts ut
och far ingen avkomma.

Alla kréftor som finns i
dammen tvingas flytta eller
frysa inne.

Hindrar effektivt all vandring
nedstroms

Billig metod att hindra
kréftor att sprida sig vidare.
Mindre maskor kan hindra
yngel att sprida sig.

Fungerar for uppstroms
migrerande arter.

Nackdelar

Kan kontrollera en del av populationen,
men det krivs da att utsatta hanar hittar sina
honor.

Atgirden maste vénta till vinter. Kanske
inte fryser nedgrdvda kréftor. Om inte effek-
tivt v-hinder kan kréftorna vandra vidare.

Inte sdkert att gravande kréftor dor. Mar-
morkrifta 6verlever torka i flera manader.
Paverkar samtliga organismer.

Dyr och svarhanterbar. Man kan géra
punktinsatser, men da maste man veta var
kréftorna finns.

Dyr investering. Vattenmassor som slépps
igenom skulle kunna innehalla yngel/agg.

Kréftor kan kléttra dver nédtet. Om nét delar
ett vattendrag maste man regelbundet rensa
nétet for att grenar och material fastnar.
Sma maskor fangar mer material.

Slutar fungera vid stromavbrott. Blockerar
inte passivt flytande kréftor.
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Bilaga 10.1. Atgardslista (fortsattning)

Specificerat redskap

Mjirde: Lini

Mjérde: Trappy, August,

Mjarde: Jula , elrit-
sa-mjarde

Tjudring av bete
Yngelfdlla

Spark och havning (mo-
difierad)

Tralning/troskning

El-tralning

Elramar

Kastnét/snorpvad

Handplockning, vinda
stenar, vattenkikare

Dykning, natt

Egen bedomning
(Mérstad/marmor)

Dilig

Dilig

Bra - Dilig

Bra
Dalig

Dilig

Dilig

Dilig
Dilig

Dilig

Dalig - Bra

Dilig

Kommentar (egen bedémning)

Maste anvindas med andra metoder. For
stora maskor (marmorkréftor blir kons-
mogna vid ca 35mm)

Maste anvindas med andra metoder. For
stora maskor (marmorkréftor blir kons-
mogna vid ca 35mm)

Maste anvindas med andra metoder. Fang-
ar inte marmorkréftor effektivt (Chucholl,
2013)

Maste anvidndas med andra metoder

Maste anvdndas med andra metoder

Marstaan ar for djup och med mycket
mjukbotten. Maste anvindas med andra
metoder

Marstaan har for 10st bottensediment + for
dalig sikt.

Ej utvecklad metod

Kraver hardbotten och bra sikt.

Dilig sikt, funkar inte pa kraftor. Maste i
sé fall anvandas med andra metoder.

Marstadn har for djupt 16st bottensedi-
ment. Svar att utfora. Maste anvdandas med
andra metoder

Dykning passar inte forhallanden i Mar-
staan

Kostnad
(beskrivning)

Billig

Billig

Billig

Billig
Normal-Dyr

Normal

Normal

Dyr
Dyr

Billig

Billig-Normal

Normal

Kombinerade metoder

Finmaskiga mjérdar, elfiske

Finmaskiga mjérdar, elfiske

Elfiske, tjudring av bete

Mjardfiske, elfiske

Finmaskiga mjérdar, elfiske

Tjudring av bete, mjérdlaggning,
elfiske

Avvattning, handplockning,
spark & havning

Havning, Handplockning, Kast-
nét, Tralning.

Tjudring av bete

Spark & havning, Avvattning,
Biocider, Deoxygenering mm

Referens

”Naturvardsverket, 2005. Undersékningstyp: Provfiske
efter kréfta i sjoar
och vattendrag”

Fjalling. 1995. Crayfish traps in Swedish fisheries. Inst
of Freshw Research

”Fjélling, A. 2011. The enclosure trap, a new tool for
sampling juvenile

crayfish. Knowl. Managt. AquaticEcosyst. Number
401.”

“Naturvardsverket, 2008. Undersokningstyp: Bottenfau-
na i sjoars littoral
och vattendrag.”

Fjélling, muntligen. 2013

Fjélling, muntligen. 2013

Peay, S. and Hiley, PD. 2001. Eradication of alien cray-
fish. Phase II. Environment Agency Technical Report
W1-037/TR1, Environment Agency, Bristol. 118 pp.

”Chucholl, C., Morawetz, K., Gros, H. 2012. The clones
are coming — strong

increase in Marmorkrebs (Procambrius fallax (Hagen,
1870) f. Virginalis)

records from Europe. Aquatic Invasions (2012) Vol 7,
Issue 4: 51111519.”
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Specificerat redskap

Yngelsug/dykning

Elfiske

Natt-elfiske

El i storre del av vatten-
drag

Rotenon

Syntetisk pyrmetrin (Be-
tamax Vet, cypermetrin,
permetrin, deltametrin)

Egen bedomning
(Mérstad/marmor)

Dilig

Daligt - Bra

Bra

Dilig

Dilig

Bra

Kommentar (egen bedémning)

Dykning passar inte forhdllanden i Mér-
stadn. Mycket bottensediment

Maste anvindas med andra metoder. Mr-
stadn dr mestadels for djup med dalig sikt
for att ge bra resultat med elfiske.

Maste anvindas med andra metoder. Mér-
staan dr mestadels for djup med dalig sikt
for att ge bra resultat med elfiske.

Mirstaan djup och mjukt sediment

Mindre effektiv dn anda biocider.

Minus att marmorkréftan tillhor ett
gravande sldkte = kan undkomma kemisk
behandling. Svart att behandla hela Mér-
staan. Punktinsatser behovs

Kostnad
(beskrivning)

Dyr

Billig

Billig

Dyr

Normal

Billig

Kombinerade metoder

Tjudring av bete eller mjardlagg-
ning

Tjudring av bete eller mjardlagg-
ning

Handplockning

Referens

”Odelstrom, T. 1981. A portable hydraulic diver[lopera-
ted dredgelIsieve for

sampling juvenile crayfish. Description and experiences.
Freshwater

crayfish 5: 27001274”

Fiskeriverket. 1999. Elfiskekompendium. FINFO
1999:3; Chucholl, C., Morawetz, K., Gros, H. 2012. The
clones are coming — strong increase in Marmorkrebs
(Procambrius fallax (Hagen, 1870) f. Virginalis) records
from Europe. Aquatic Invasions (2012) Vol 7, Issue 4:
5110519

Fiskeriverket. 1999. Elfiskekompendium. FINFO
1999:3; Chucholl, C., Morawetz, K., Gros, H. 2012. The
clones are coming — strong increase in Marmorkrebs
(Procambrius fallax (Hagen, 1870) f. Virginalis) records
from Europe. Aquatic Invasions (2012) Vol 7, Issue 4:
51100519

”Peay, S. and Harrod, C. 2011. Assessment of signal
crayfish removal using

electrical treatment. Report on field trials in a small
stream, September

2011. Invest Northern Ireland Innovation Voucher IV
02100207

Holdich, DM., Gydemo, R., Rogers, WD. 1999. A
review of possible methods for controlling nuisance
populations of alien crayfish. Offprint ur: Gherardi, F.
1999 (red). Crayfish in Europé as alien species. How to
make the best of a bad situation. AA. Balkema, Rotter-
dam, Brookfield
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forts. Bilaga 10.1. Atgardslista (fortsattning)

Specificerat redskap

Naturlig pyrmetrin (Py-

retrum)

Ca(OH)?2 (slikt kalk)

CaO (osldkt kalk)

NH3 (ammoniak)

Na2SO03 (natriumsulfit)

Spreja land

Klorin

Feromoner

Kemisk fororening

Karp, él, abborre mfl

Egen bedomning
(Mérstad/marmor)

Bra

Normal

Dilig

Dilig

Bra

Bra

Dilig
Dalig

Dilig

Dilig

Kommentar (egen bedémning)

Minus att marmorkréftan tillhor ett
gravande sldkte = kan undkomma kemisk
behandling. Svart att behandla hela Mér-
stadn. Punktinsatser behovs

Flera tveksamheter har hojts ang metodens
tillforlitlighet pa kréftor. De verkar dverle-
va, trots flera dagar hojt pH.

Flera tveksamheter har hojts ang metodens
tillforlitlighet pa kréftor. De verkar 6verle-
va, trots flera dagar hojt pH.

Tveksam metod med konc NH3 (géller
som dvergddning) som flyter ut i Mélaren.
Mirstaan siktar pa att na godkénd kemisk
status kommande &r

Fungerar troligen bra pa begransade ytor
(dammar).

Maste ske inom ett begransat omrade och
i samband med giftanvindning i vatten-
massan

Tveksam, starkt giftig

Maste anvdndas med andra metoder. Sexu-
ella feromoner fungerar inte pd marmork-
riftan (endast honor).

Oanade konsekvenser for Mélaren som
skulle fa ett negativt gensvar hos allmén-
heten.

Maste anviandas med andra metoder. Min-
dre bra att sprida utsatt fisk in i Mélaren.

Kostnad
(beskrivning)

Mycket dyr

Normal

Normal

Billig

Normal

Normal

Dyrt

Billig

Normal

Kombinerade metoder

Deoxyfiering

Deoxyfiering

Deoxyfiering

Hojt pH, Biocider

Biocider

Fallor

Referens

”Gotlands lénsstyrelse. 2009. Utvirdering av alternativa
metoder for

utrotning av signalkrifta i Hangvarsbrottet. Sandodden
& Johnsen, 2010.”

Jansson, 2010; Engstrom, M. 2013. Muntligen + anteck-
ningar. Wagnstroém, J. 2013. Muntligen.

Jansson, 2010; Engstrém, M. 2013. Muntligen + anteck-
ningar. Wagnstrom, J. 2013. Muntligen.

Peay, S., Hiley, PD., Collen, P., Martin, 1. 2006. Biocide
treatment of ponds in Scotland to eradicate signal cray-
fish. Bull. Fr. Péche Piscic. 380-381 : 1363-1379

Gherardi, F., Aquiloni, L., Diéguez-Uribeondo, J.,
Tricarico, E. 2011. Managing invasive crayfish: is there
a hope? Aquat Sci 73:185-200.

Hein, C., Roth, B., Ives, A., Zander, JV. 2006. Fish
predation and trapping for rusty crayfish (Orconectes
rusticus) control: a whole-lake experiment. Can J Fish
Aquat Sci 63: 383-393.



forts. Bilaga 10.1. Atgardslista (fortsattning)

Specificerat redskap

Kriftpest

Inducerad bakterie, virus

Sterilisering (SMRT)

Sterilisering (SMRT)

Frysning av bottensedi-
ment

Avvattning

Muddring

Fordamning
Fangstgrop (West Tan-

field)
Nit

El
Lagstiftning

Information

Egen bedomning
(Mérstad/marmor)

Dilig
Délig
Dilig
Dilig

Daligt

Bra

Daligt

Dalig
Dalig
Dilig
Dalig
Bra

Bra

Kommentar (egen bedémning)

Inneffektivt. Pest finns redan i omradet
(signalkréftor), och marmorkréftan funge-
rar som vektor (kan dverleva)

Metoden finns inte 4nnu

Fungerar inte for marmorkréfta (klonande
honor)

Fungerar inte for marmorkréfta (klonande
honor)

Om éatgérden ska ske pd sommaren sa far
man vénta till vinter innan frysning kan
ske

Kan vara effektivt i samband med andra
metoder. Svart att avgrinsa till vissa
delar av Mérstaan pga kulverteringar och
ompumpningar.

Svarhanterligt dd@ médnga dammar och
meandrande afaror (potentiella habitat)
finns.

Permanent forddmning i slutet av &n
fungerar inte

Specialdesignad 16sning. Initialt dyr, men
har fungerat bra for specifikt andamal.

Mycket sediment i Mérstadns utflode gor
att man inte kan ha for sma maskor.Kréver
mycket skotsel

Finns tillrackligt med lagar som técker
inforsel, hantering, forséljning

Det ér en forutsdttning att information
sprids om utsdttning av akvariearter, om
inte frimmande arter ska fortsatta att
spridas

Kostnad Kombinerade metoder

(beskrivning)
Billig/Dyr

Dyr

Dyr

Billig

Billig-Dyr Muddring, handplockning

Mycket dyr Avvattning

Mycket dyr

Dyr

Dyrt

Mycket dyr
Billig

Normal

Referens

Aquiloni et al, 2009. Managing invasive crayfish: using
x-ray sterilisation of males. Freshw Biol 54:1510-1519

Sigtuna kommun har anvént detta i 6vre dammarna av
Marstaan for att bli kvitt fisk.

Holdich et al, 1999

Edsman, 2004
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10.2 Kontrollfiske. Detaljer
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10.2.1 Kontrollfiske 1 (20-22/5, 2013)

Kontrollfiske genomférdes pa tio platser med hjalp av mjardar och elfiske (vissa lokaler elfiskades dven nattetid):

1. Fyndplatsen (lokal 1): 31 mjérdar (bete: abborre, pellets) placerades Gver ca 49 m?. Ingen fingst, forutom insekter och vattenspindlar. Elfiske dagtid och
nattetid gav inget resultat.

Norra dfdran (lokal 2): inga mjardar (for lagt vatten). Elfiske dagtid gav inget resultat.
Moralunds dammar (lokal 3): inga mjérdar (lagt vatten och “’sorjigt”). Elfiske gav endast mindre vattensalamander och grodor.
Marsta apark (lokal 4): 33 mjirdar lades utmed en stricka av 72m. Ingen fangst forutom insekter. Elfiske dagtid gav en gédda och en mort.

wokwe

Steninge dammar (lokal 5): 32 mjérdar lades utmed en stricka av 41m. Fangst: 1 signal (hane 93mm), 4 abborrar, 2 vattensorkar, 1 mort. Elfiske (dag och
natt) gav inget resultat forutom abborre och mort.

6. Steningedalen, vattendrag (lokal 6): 39 mjérdar lades utmed en stricka av 47m. 1 signalkrifta (hona, 107mm) och 2 abborrar fingades. Elfiske dagtid och
nattetid gav inget resultat.

7. Steningedalen, damm (lokal 7): 30 mjardar lades utmed en stricka av 56m. Ingen fangst, forutom smaspigg, iglar, insekter och spindlar. Elfiske dagtid gav
inget resultat, forutom smaspigg. Betande kor drog upp tva av mjérdarna och at pa dem.

8. Mrsta vattenpark, forsta dammen (lokal 8): 40 mjérdar lades utmed en stricka av 62m. Ingen fangst, forutom en vanlig padda och insekter. Elfiske dagtid
gav inget resultat.

9.  Nedstroms Steninge Dammar, vattendrag (lokal 9): 40 mjérdar lades utmed en stricka av 74m. Féangst: 5 signalkréiftor (hane 81 mm, hane 93 mm, hona
med rom 97 mm, hona med rom 107 mm, hona med rom 109 mm), 6 abborrar. Elfiske dagtid gav inget resultat.

10. Medrstaans utlopp (lokal 10): 35 + 40 mjardar lades utmed en striacka av 76m + 75m (béda sidor av Mérstaans utlopp). Fangst: en signalkréfta (hane 91mm),
tva id, en gérs, tvd abborrar, snickor.
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10.2.2 Kontrollfiske 2 (3-5/6, 2013)
Kontrollfiske genomfordes pa sex platser med hjélp av mjérdar och elfiske:

102

1.
2.
3.

Fyndplatsen (lokal 1): 40 mjardar. Ingen fangst. Elfiske (dag och natt) gav ingen fangst.

Steninge dammar (lokal 5): 50 mjardar. Elfiske dag och natt. Ingen fangst.

Steningedalen, vattendrag (lokal 6): 50 mjardar. Fangst: 2 signalkriftor (hane 112mm, hona 114mm). Elfiske dag och natt gav
ingen fangst.

Nedstréms Steninge Dammar, vattendrag (lokal 9): 50 mjédrdar. Fangst: 3 signalkriaftor (hona 104mm, hane 49mm, hona
145mm). Elfiske dag gav ingen fangst.

Mdrstadns utlopp (lokal 10): 100 mjérdar, inget elfiske (for djupt). Fangst: 1 signalkrifta (hane 101mm), 2 nissdga, 1000-tals

grodyngel.
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10.2.3 Kontrollfiske 3 (16-19/9, 2013)
Kontrollfiske genomférdes pé sex platser med hjdlp av mjardar och elfiske:
1. Fyndplatsen (lokal 1): 40 mjardar. Fangst: 4 abborrar.
2. Steninge dammar (lokal 5): 50 mjardar. Fangst: 4 signalkréftor (hane 89mm, hane 78mm, hona 97mm, hane 114mm), 2 abbor-
rar, 1 sméspigg.
3. Steningedalen, vattendrag (lokal 6): 50 mjardar. Fangst: 3 signalkréiftor (hane 112mm, hane 118mm, hona 124mm), 5 abborrar.
4. Nedstroms Steninge Dammar, vattendrag (lokal 9): 50 mjardar. Fangst: 8 signalkréftor (hona 122mm 1 klo, hane 103mm, hane
94mm, hane 110mm, hane 111mm, hane 99mm, hona 142mm 1 klo, hona 146mm), 2 abborrar, 1 sméspigg.
5. Mdrstadns utlopp (lokal 10): 100 mjardar. Fangst: 9 signalkréftor (hane 116mm, hane 102mm, hona 129mm, hane 129mm,
hona 119mm 1 klo och pest pé stjirt, hane 102mm, hane 93mm, hona 143 1 klo, hona 148 1 klo), 3 abborrar, 1 mort.
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10.2.4 Elfiskeresultat

104

Dag Lokal

Tis 21/5 1 Vanstersida nedstr Moralundstt
Tis 21/5 2 Hogersida nedstr Moralundstun
Tis 21/5 3 Kodammen

Tis 21/5 4 Namn?

Ons 22/5 1 Dammen

Ons 22/5 2 "Alven" uppstréms dammen
Ons 22/5 3 Sunkhalet nedstréms trumman
Man 20/5 1 Fyndplatsen

Man 20/5 2 "Semesterparadiset"

Man 20/5 3 Backen nedstréoms Beckers

uS/cm Temp Lokallangd Bredd Djup Fangade arter

660
660
670
690
654
660
690
610

614

15.6
15.6
15.7
19.1
14.7
15.0
14.5
19.0

18.6

30
40
50
66
56
48
53
99

74

15

20

Smaspigg

Smaspigg

Abborre, gadda, mort, smaspigg
Abborre, gddda, mort

Mindre vattensalamander
Gadda
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10.2.5 Elfiskeprotokoll. Avstandsdiagram
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Bilaga 10.2.5. Elfiskeprotokoll. Avstandsdiagram

Avstand frén Vattenfarans
Transekt lokalens . Djup 1/2 bredd
P vata bredd
nedre avgriansning

Fyndplatsen Gren 1 Triakonstruktionen 0 3 50
Fyndplatsen Gren 1 Triakonstruktionen 5 3 55
Fyndplatsen Gren 1 Trakonstruktionen 11 3 60
Fyndplatsen Gren 2 Sidogrenen 0 34 5
Fyndplatsen Gren 2 Sidogrenen 5 1,8 19
Fyndplatsen Gren 2 Sidogrenen 10 1,8 30
Fyndplatsen Gren 2 Sidogrenen 15 2,4 20
Fyndplatsen Gren 2 Sidogrenen 20 3,9 50
Fyndplatsen Gren 2 Sidogrenen 24 5,5 50
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 0 4 90
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 5 1,7 31
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 10 2 32
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 15 1,7 25
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 20 1,8 27
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 25 1,8 23
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 30 1,7 25
Fyndplatsen Gren 3 Bécken uppstroms 42 2,1 42
Bécken nedstroms Beckers 0 2,2 25
Béacken nedstroms Beckers 5 1,9 32
Bécken nedstroms Beckers 10 2,1 25
Bicken nedstroms Beckers 15 2 22
Béacken nedstroms Beckers 20 2,2 25
Béacken nedstroms Beckers 25 2,1 23
Bécken nedstroms Beckers 30 2,4 20
Béacken nedstroms Beckers 35 2,6 28
Bécken nedstroms Beckers 40 2,6 30
Backen nedstroms Beckers 45 2,2 30
Bécken nedstroms Beckers 50 2 24
Bécken nedstroms Beckers 55 2,5 22
Bécken nedstroms Beckers 60 2,9 15
Béacken nedstroms Beckers 65 2,9 20
Bécken nedstroms Beckers 70 2,7 18

Backen nedstroms Beckers 74 2,5 25
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10.3 Vad sager lagen?

Enligt artskyddsforordningen (2007:845) ar det:
e forbjudet att fora in levande sotvattenskriftor inom familjerna Astacidae, Cambaridae och Parastacidae till Sverige. Férbudet
giller kréftornas alla levnadsstadier (189).
o fOrbjudet att forvara och att transportera levande sotvattenskréftor av arter inom familjerna Astacidae, Cambaridae och Para-
stacidae.
Forbudet géller kréaftornas alla levnadsstadier (24§). Detta forbud géller dock inte flodkréftor (Astacus astacus) eller signalkraftor
(Pacifastacus leniusculus) som fangats eller odlats i Sverige (29%).

Havs- och vattenmyndigheten far i vissa fall meddela foreskrifter om undantag eller i det enskilda fallet besluta om dispens fran forbu-
den ovan, om det géiller sddana djur, vixter, dgg, froer, sporer och delar av djur eller vixter som lever i eller hirror frén hav eller vatten.

Statens jordbruksverk, Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten ska vid behov samrdda med varandra.

Foreskrifter om undantag och beslut om dispens far meddelas endast:
e  fOr naturvards-, forsknings- eller undervisningsédndamal,
e om det inte finns ndgon annan tillfredsstdllande 16sning, och

e om hanteringen inte kommer att paverka artens eller andra vilt levande arters 6verlevnad i omrdden dér dessa naturligt fore-
kommer. Férordning (2011:636).
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