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Forord

I Bornsjon utfordes kvantitativt provfiske, inventeringsprovfiske, provfiske for undersékning av
flodkraftornas spridningsmonster och provfiske for populationsuppskattning. Examensarbetets
praktiska del genomfordes i Stockholm Vatten AB:s regi. Stockholm Vatten AB genomfor aven vid
andra tillfallen provfisken i denna sjo. Susanna Schrider var anstalld som biolog for provfiske i
Bornsjon den 25 augusti — den 5 september 2008. Susanna Schréder, Trixi Rosengren och Orjan
Isgren genomforde provfisket. Stockholm Vatten AB tillhandaholl bat, provfiskeutrustning, bete
och bakgrundsinformation.

Handledare: Anders Alanéré, institutionen for vilt, fisk och miljo, vid SLU i Umea.
Bitrddande handledare: Lennart Edsman, Sétvattenslaboratoriet, Fiskeriverket i Drottningholm.

Projektledare fran Stockholm Vatten for aterintroduktioner av flodkraftor och undersokningar i
Bornsjon: Orjan Isgren, Stockholm Vatten AB i Stockholm.



Sammanfattning

Flodkraftan ar en inhemsk art i Sverige. Antalet flodkraftlokaler har under 1900-talet reducerats
med 6ver 97 procent, i huvudsak till foljd av kréaftpest. Flodkraftan ar klassad som starkt hotad i den
nationella rédlistan for hotade djurarter sedan 2005. Kraftpesten kom troligen till Europa i samband
med introduktion av en nordamerikansk kraftart i Italien 1860. | dagslaget sprids kraftpest genom
illegala utséttningar av den nordamerikanska signalkréaftan som lagligt borjade introducerades i
Sverige under slutet av 1960-talet. For att forbattra situationen for flodkraftan ar det viktigt att
informera om artens varde, samt om konsekvenserna av illegala utsattningar av signalkrafta. En av
de atgarder som darutdver kan goras ar att aterintroducera flodkréaftan dar den har chans att
Overleva.

Bornsjon som &r fridlyst mot betrddande sedan 1919 ligger i Stockholms I&n och &r en
reservvattentikt for Storstockholm. Det har under en lang tid funnits flodkraftor i Bornsjon. Ar
2002 upptacktes tva signalkraftor och kraftpest konstaterades. Tva ar senare hittades varken flod-
eller signalkraftor i sjon. Eftersom flodkréftor &r en viktig del av ekosystemet i Bornsjon, beslét
Stockholm Vatten AB, som forvaltar Bornsjon, i samarbete med Lansstyrelsen och Fiskeriverket att
aterintroducera flodkraftor i sjon. Ar 2004-2007 aterintroducerades 78 000 flodkraftor varav 4 000
sattes ut runt Kastellholmen ar 2005.

Malet med examensarbetet var att kontrollera flodkraftornas dverlevnad, studera flodkraftornas
spridningsmonster vid utsattningsplatser och géra en populationsuppskattning vid en
utséttningsplats efter aterintroduktionen i Bornsjon. Faltarbetet utfordes i manadsskiftet augusti—
september 2008. For att kontrollera kréftornas éverlevnad genomfoérdes ett kvantitativt provfiske
langs Bornsjons strander. Da fangades 28 kraftor pa 200 mjardnatter vilket gav en fangst av 0,1
krafta per mjardnatt. Efter denna studie aterintroducerades ytterligare 18 000 kraftor ar 2008.
Hosten 2009 upprepade Stockholm Vatten AB det kvantitativa provfisket och fangade da 0,15
kraftor per anstrangning.

Flodkraftornas spridningsmonster som studerades vid tre utsdttningsplatser visade att flest kraftor
fangades inom 140 m fran utséttningsplatsernas mittpunkt. Med hjalp av en fangst- och
aterfangstmetod uppskattades den fangstbara populationen runt 6n Kastellholmen till cirka 250
kraftor. Konfidensintervallet var 119-534 kraftor vilket inkluderar den fangstbara populationen med
95 procents sannolikhet. P4 en yta av 3 534 m? runt Kastellholmen uppskattades tatheten av
fangstbara flodkraftor till 0,1 kraftor/m? (0,03-0,15 kraftor/m?).

Utifran det kvantitativa provfisket och populationsuppskattningen kan man dra slutsatsen att den
totala populationen i Bornsjon var mycket svag. | likhet med aterintroduktioner i andra vatten tar
det manga ar innan populationen aterhamtar sig &ven om man tar hansyn till en eventuell
underskattning av den verkliga populationen. Framdver &r det viktigt att regelbundet genomféra
kvantitativt provfiske for att folja kréftornas utveckling. Flodkraftornas spridningsmonster stammer
med andra studier som pekar pa att kréftor inte forflyttar sig nagra langre strackor nar de har mat,
skydd och bra vattenkvalitet férutom vid parning och stérningar.



Summary

The noble crayfish, Astacus astacus, is a native species in Sweden and has been classified as
endangered (EN) since 2005 on the Swedish National Red List. It has mainly been reduced as a
result of the disease crayfish plague which today is spread mainly through illegal releases of signal
crayfish. The signal crayfish, Pacifastacus leniusculus, was legally introduced into Sweden starting
at the end of the 1960’s. It was not known at that time that the signal crayfish generally is a chronic
carrier of crayfish plague and would therefore never be released into waters where the noble
crayfish may live. To protect the noble crayfish it is important to inform about the value of the
species. In addition to such information it is also possible to reintroduce the noble crayfish. Lake
Bornsjon is located in the county of Stockholm. The noble crayfish has lived in Bornsjon for many
years. In 2002 two signal crayfish were found in the lake and as a consequence the lake was hit by
crayfish plague. Two years later no crayfish were found. Reintroduction of the noble crayfish
started in 2004.The Stockholm Water Company, who works with protection of this lake,
reintroduced 78,000 noble crayfish 2004-2007.

The aim of this master thesis was to study the survival of the noble crayfish, the post-stocking
movement patterns of the crayfish from places of reintroduction, two-three year after the
reintroduction and to estimate the size of a crayfish population around a small island in the lake,
three years after the reintroduction of 4000 noble crayfish around the island. This study was carried
out between the 25™ of August and the 5" of September 2008.

With quantitative monitoring along the lake’s shoreline the catch was 28 crayfish per 200 trap nights or
0.1 catch per unit effort. The study of long-term movement of the crayfish showed that the most crayfish,
along the shoreline, were caught within 140 meters from three release sites. The crayfish were marked
with passive integrated transponders (PIT-tags) in order to estimate population size with mark recapture
technique. The size of the catchable population around the island was estimated to approximately 250
crayfish. The confidence interval limits were 119-534 crayfish and this interval is expected to include 95
% of the catchable population size. The attraction sampling area of the traps around the island was
estimated to 3534 m?. The abundance of crayfish in this area was estimated to 0.1/m® All estimates are
limited only to crayfish large enough to be incapable of escaping through the meshes of the traps. The
short period of four days for mark and recapture was presumed to have minimized any error due to
mortality. The quantitative monitoring and the abundance of crayfish around the island showed that the
population is very weak. In agreement with other reintroductions it will probably take many years before
the population gets strong. It is important to continue with regularly quantitative trapping to follow the
population’s development in the future. The noble crayfish restricted movement patterns also correspond
with other studies. The field work was performed by Susanna Schroder, Trixi Rosengren and Orjan
Isgren (project leader for reintroduction of noble crayfish in Bornsjon) from the Stockholm Water
Company. Material, boat, and background information was supplied by the Stockholm Water
Company.

Inledning

Efter en aterintroduktion av kraftor ar det viktigt att ta reda pa vad som hander med kréaftorna. For
att gora sa bra aterintroduktioner som majligt behéver man kontrollera om att kraftorna dverlever,
hur manga som overlever, om de forokar sig, var kraftor befinner sig och hur de langt de forflyttar
sig efter utsattningar. Detta kan géras med olika metoder som provfiske eller genom observationer
vid dykning. Det ar aven viktigt att folja upp kraftornas kondition. Det vanligaste sattet att folja upp



en aterintroduktion i en sjo ar att gora ett inventeringsprovfiske for att kontrollera att kraftorna
overlever. Det ar onskvart att gora ett kvantitativt provfiske eftersom det da ar mojligt att folja
utvecklingen av kréaftbestandet ar fran ar och aven gora jamfarelser med kraftbestand i andra vatten.
Undersokningarna i detta examensarbete ar dven del i arbetet med att samla kunskap om hur langt
kraftor forflyttar sig i en sjo och hur manga kréftor som fangas efter en aterintroduktion.

Flodkraftan ar en starkt hotad art

Flodkraftan ar en inhemsk art i Sverige och stora delar av Europa. Den &r en av Europas fem
inhemska arter. Dessa tillhor familjen Astacidae (Westman et. al. 1992). Antalet flodkraftlokaler i
Sverige har under 1900-talet reducerats med 6ver 97 procent. Antalet lokaler &r nu uppskattningsvis
1000 (Fiskeriverkets kréaftdatabas), att jamfora med de 6ver 30 000 lokaler som fanns i borjan av
1900-talet. Som en f6ljd av den kraftiga tillbakagangen de senaste 100 aren &r flodkraftan klassad
som starkt hotad i den nationella rodlistan for hotade djurarter sedan ar 2005 (Géardenfors 2005). |
den internationella rédlistan &r den klassad som sarbar (IUCN).

Arten har i huvudsak minskat till foljd av kréftpest som i dagslaget sprids genom illegala
utsattningar av signalkréfta. Flodkréftan har &ven drabbats av forsurning, utslépp, vattenregleringar
och igenslamning av lampliga livsmiljoer. Kraftor & mycket ké&nsliga for insektgift och kan &ven
vara kénsliga for tungmetaller.

Kraftpesten introducerades troligen till Europa i samband med introduktion av en nordamerikansk
krafta i Italien 1860 (Unestam 1972). Signalkraftan som kommer fran Nordamerika, introducerades
lagligt i stora delar av sodra och mellersta Sverige med start i slutet av 1960-talet. Detta gjordes for
att ersétta flodkréftan dar denna hade drabbats av kraftpest (Fiskeriverket 1991). Signalkréftan &r
inte lika kanslig for kraftpest som flodkraftan. Det man inte visste da var att den sa gott som alltid
bér pa kraftpestsvampen och darfor inte ska planteras ut i vatten dar flodkraftan kan leva. Tillstand
for utplantering av signalkrafta kréavs alltid. Tillstand kan idag bara ges i vatten dar signalkraftan &r
lagligt etablerad (Edsman & Schrdder 2009).

Enligt atgardsprogrammet for flodkrafta ar det langsiktiga malet ar att sakra flodkraftans langsiktiga
overlevnad och ett uthalligt fiske pa flodkraftor i Sverige. De viktigaste atgarder for att bevara
flodkraftan &r att informera om flodkréftans biologiska och ekonomiska varde, samt om
konsekvenserna av illegala utséattningar av signalkrafta. Fisket i sig utgor inte ett hot for arten. En av
de atgarder som kan goras for att bevara flodkréfta i Sverige ar att aterintroducera flodkraftor dar de
har chans att dverleva (Edsman & Schroder 2009). Aterintroduktion av kréftor ar en &tgard som inte
alltid lyckas. Detta galler bade signalkréfta och flodkréafta (Edsman 2002).

Mal for examensarbetet

Malet var att:
1) Kontrollera om flodkréaftorna har dverlevt efter aterintroduktion.

2) Fa kunskap om flodkréaftornas spridningsmonster vid tre utsattningsplatser tva-tre ar efter
utséttningarna.

3) Uppskatta populationens storlek vid en utsattningsplats tre ar efter utsattning.

4) Fa kunskap om flodkraftornas forflyttning under ett par dygn vid en utsattningsplats.



Metoder
Information om Bornsjon

Bornsjon ligger i Stockholms lan och kdptes av Stockholm stad ar 1993 for att skydda Bornsjéns
vattenkvalitet. Bornsjon &r en reservvattentékt till Storstockholm. Den har darfér mycket stor
betydelse som vattentdkt om Mélaren som &r huvudvattentékt tillfalligt skulle fororenas. Sjons ar
fridlyst mot betradande sedan 1919. Sjon och marken i dess avrinningsomrade forvaltas av
Stockholm Vatten AB. Det har under en lang tid funnits flodkréftor i Bornsjon. Enligt rykten
drabbades Bornsjons flodkraftor, forsta gangen av kraftpest under 1920-talet. Flodkraftor fangades
ater under 1940- och 1950-talet. Darefter har flodkraftbestandet varit bra med undantag for en
nedgang under 1980-talet.

Ar 2002 upptécktes tvé signalkraftor i Bornsjon och kraftpest konstaterades av Statens
Veterindrmedicinska anstalt, SVA. Ar 2004 kraftpestforklarades sjon av Lansstyrelsen dé& varken
flod- eller signalkraftor fangades i sjon trots omfattande provfiske och dykundersokningar.

Eftersom kraftor &r en viktig del av ekosystemet i sjon beslét Stockholm Vatten AB i samarbete
med Lansstyrelsen och Fiskeriverket att aterintroducera flodkréftor i sjon. Malet var att sékerstélla
Bornsjons ekologiska balans och pa lang sikt trygga vattenkvaliteten i sjon. Bidrag till
aterstallningsprojektet erhélls fran Stockholms stads miljomiljardfond (Stockholm Vatten AB,
Fiskeriverket och Léansstyrelsen i Stockholms 1&an 2006).

Morfologi, hydrologi, vattenkemi och temperatur

Bornsjon ligger i ett kuperat sprickdallandskap och har ofta branta strdnder. Sjon har tre
delbassénger med grundare trosklar (Qvarnstrom 2007). Se mer om morfologiska och hydrologiska
uppgifter i tabell 1.

Bornsjon dr en mesotrof sjo med mattligt hoga halter av fosfor och kvave (mattligt naringsrik).
Syrebrist har forekommit i sjons djuphalor. Ytvattentemperaturen i juli éverskrider sallan 17°C
(Qvarnstrom 2007). Stockholm Vatten AB har sedan i borjan pa 1990-talet genomfort ett
vattenprovtagningsprogram i tre provtagningsplatser, en i varje bassang (se figur 1), pa ett flertal
djup och cirka 8-10 ganger per ar (Lannergren 2006). Temperatursiktningen ar stabil under sommar
och tidig host. Sprangskiktet har da legat pa cirka 5 meters djup for att sedan sjunka fram till
hostomblandningen som intraffar i september—oktober. Efter det att sprangskiktet har utvecklats pa
sommaren minskar syrehalten under sprangskiktet med 0,10-0,14 mg/liter och dag. Syrehalterna
under sprangsiktet var laga under juli-augusti. Svavelvate har undantagsvis patraffats pa 17 meters
djup i den nordvastra bassangen vid Edeby. For att forbattra situationen har bottenvattnet (vid
Intaget, se figur 1) luftats vilket har hindrat uppkomst av mycket laga syrehalter. Luftningen
stangdes av ar 2004 i samband med ett forsok att pumpa bort naringsrikt bottenvatten. Laga halter
av syre forekom da pa 10 meters djup och var i det narmaste uttdmt pa 12—-14 meters djup.

Fosforhalterna i ytvattnet (0-5 m) har varierat kraftigt under aren med de hogsta halterna efter
hostomblandningen nar hdga fosforhalter (upp till 800 mg per liter) och laga syrehalter fran
bottenvattnet blandas med ytvattnet. Fosforhalter har varit stabila under augusti sedan bérjan pa
1990-talet och har igenomsnitt varit 15 mikrogram per liter, (mattligt hoga halter enligt
Naturvardsverkets gamla bedémningsgrunder fran ar 1999).

Det har under senare ar varit ett mattligt siktdjup (Lannergren 2006) med undantag for ar 2005 da
siktdjupet var stort (5 m) i den norddstra basséangen.
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Tabell 1. Morfologiska och hydrologiska uppgifter (Qvarnstrém 2007):

Huvudavrinningsomrade 61 Malaren — Norrstrém
Areal sjoyta 660 ha

Maxdjup 18,3 m

Medeldjup 9,8m

Volym 64,8 miljoner m*
Strandlinjens langd inklusive dar 35200 m

Antal Oar, areal > 0,01 ha 9 stycken, totalt 33,8 ha
Avrinningsomrade 49,3 km?

Arlig avrinning 9,3 miljoner m*
Teoretisk omsattningstid 6,9 ar

Hojd dver havet 10,95 m

Figur 1. Djupkarta 6ver Bornsjon (utsnitt frAn Stockholm Vatten AB:s karta, Lannergren 2006). Kartan dven visar var
Stockholm Vatten tar vattenprover (tre roéda markeringar) for att kontrollera vattenkvalitén i Bornsjon.

Bottensubstrat

Huvuddelen av Bornsjons bottensubstrat bestér av olika typer av mjukbottnar.

Till dessa réknades enligt Lillieskéld Sjoé m.fl. (2005) dy-, sand- och lerbottnar, varav dy ar den
absolut vanligaste typen, da de tacker i princip alla djupare och flacka bottnar. Till hardbottnarna
raknades hall-, sten- och grusbottnar, vilka framst aterfinns nara strandlinjen (se figur 2), dar
lutningen &r stor. Bottensubstraten fordelar sig ofta utefter en gradient fran strandlinjen, med det
grovsta substratet dverst, for att sedan avta i kornstorlek mot finkorniga sedimentbottnar
(Lillieskold Sjoo m.fl. 2005). I hela Bornsjon &r i genomsnitt knappt 7 procent hardbotten av den
totala bottenytan (660*0,07=46,2 ha), drygt 50 procent av strandstrackan &r hardbotten och
strandens lutning ar cirka 17 procent.



Vattenvegetation

Enligt Lillieskold Sjoé m.fl. (2005) visade deras inventering att vaxtzonens totala area motsvarande
knappt 25 procent av sjon yta, med cirka 7 procent vassomraden samt cirka 17 procent flytblad och
undervattensvaxter. Dessa hade en medeltackningsgrad pa cirka 73 procent i vasszonen och 42
procent i resterande delen av vaxtzonen (Lillieskdld Sjoéd m.fl. 2005). | véxtzonen hittades totalt 55
arter vilket visar att sjon ar mycket artrik. De flesta arterna har mycket liten tdckning i sjén. De arter
som star for den storsta tackningen ar getraggsalg som bildar mattor pa mjukbotten eller
ostrukturerade morkgrona bollar (finns pa 1-10 meters djup i strandnara omraden, vanligast pa 3—-6
meters djup), vattenpest som ar en langskottsvéxt ar Bornsjons mest forekommande art (finns pa 0-
7 meters djup, vanligast pa 3—4 meters djup), och gul nackros, mycket vanlig i Bornsjon framst i
vikar, 0-5 meters djup, vanligast pa 1,5-2,5 meters djup). Darefter kommer korsandmat, sév,
vattenpilort, hornsérv, nackmossa och alnate. Tackningsgraden var hogre pa strandbottnar i
sydlagen (dvs. fran sjon sett sidor som ligger i nordlig riktning) dar det &r mer solinstralning (det
galler dven Oars sydsidor) &n pa sydsidor. Tackningsgraden tycks har ocksa minska langsammare
mot djupet. | véxtzonen har de finkorniga sedimenten, i férsta hand dy, hégre tdckningsgrad an de
grovre substraten. Vaxtzonens medeldjup strackte sig ned till 6,7 m. Inventeringen utférdes med
122 transekter som fordelades i sjon vilket motsvarar 0,5 procent av sjons totala area eller 2 procent
av dess vaxtzon (Lillieskdld Sjoé m.fl. 2005).

Fiskarter

Bornsjon &r rik pa fiskarter. Vid Fiskeriverkets provfiske fangades elva arter. Halften av fangsten
var abborrar. De 6vriga var benldja, bjérkna, braxen, gers, gadda, mort, nors, sarv, sutare och
nissoga (Qvarnstrom 2007).

Utsattning och sumpning av flodkraftor i Bornsjon

Utifran inventeringarna av vattenvegetation (Lillieskold Sjoé m.fl. 2005) valde Stockholm Vatten
AB utsattningsplatser for flodkréftor och referensplatser till dessa for att kontrollera kraftornas
paverkan pa livet i sjon. Kraftsumpar med flodkraftor i var placerade i utplanteringsomradet aret
runt 2004-2006 och inga kréftor i sumparna slogs ut av kraftpest. Flodkraftor av olika alder sattes ut
varje ar fran och med 2004 (se tabell 2 och 3). Pa den stracka dar de tva signalkraftorna fangades
2002 har nu flodkraftor planterats ut. Tva odlingsdammar har stallts i ordning for att i framtiden ha
en mindre méangd utsattningsmaterial till forsoks- och referensmaterial. Provfisken som tidigare
utforts av Stockholm Vatten AB i Bornsjon har hittills gett 0,3 kraftor per mjéarde pa
utsattningsplatser (Stockholm Vatten AB, Fiskeriverket och Lansstyrelsen i Stockholms I&n 2006).

Tabell 2. Antal utsatta flodkréaftor i Bornsjon 2004—-2008 (Stockholm Vatten AB).

Utsattningsar Antal utsatta flodkraftor i Bornsjon per ar

2004 4 000

2005 17 000

2006 30 000

2007 27 000

Totala antalet utsatta kraftor fore provfisket i augusti—september 2008: 78 000

Efter detta provfiske aterinplanterades ytterligare 18 000 kréaftor under hésten 2008.




Tabell 3. Uppgifter om antal utsatta kréaftor vid nagra utsattningsplatser 2004-2007 (Stockholm Vatten AB).

Ar Antal Antal Antal Sammanlagt
Utsattningsplats kraftor kraftor kraftor antal utsatta
frén frén fran kréaftor
arsklass 2 | arsklass 3 | arsklass 4
Kastellholmen 2005 | 3250 750 - 4000
Bergaholm sodra (kallas 2006 | 2000 3000 3000 8 000
Bergaholm i detta
examensarbete)
Bergaholm brygga (ligger nara 2007 400 400
Bergaholm sddra)
Bergaholm norra 2005 | 1250 2 600 - 3850
" ” 2006 | 1000 1000 1000 3 000
Sprangplatsen 2006 | 2000 2 000 2 000 6 000
Braxenbacken 2005 | 2400 1200 - 3600
" 2006 | 1000 1000 1000 3 000
Fagelsta till Salems kyrka 2004 3800
(blandat)
Fagelsta 2006 | 4000 2 000 1000 5 000
Oster om bathuset 2004 850
(blandat)
846
(blandat)
Limpan 2007 200 200
Edeby holme 2006 | 4000 2 000 2 000 8 000
Inn6n 2007 | - 3000 2700 5700

Kvantitativt provfiske — fangst per anstrangning

Provfisket foljde i huvudsak Naturvardsverkets handledning for miljoévervakning
(Naturvardsverket 2005). Bottentyper bestamdes endast for de mjardar som lag narmast stranden
och inte for varje enskild mjarde eftersom Bornsjons bottentyper 1angs strénderna har bestamts vid
tidigare tillfalle (Lillieskdld Sjod m.fl. 2005). Kompletterande uppgifter om bottentyper hdmtades
fran denna rapport.

Stockholm Vatten AB valde i samarbete med Fiskeriverket ut fyrtio provfiskeplatser som fordelades
sa jamt som majligt langs Bornsjons strander och 6ar (se figur 2). Antalet provfiskeplatser
begransades till 40 det vill sdga 200 mjardnatter eftersom det annars rent ekonomiskt kommer att bli
svart att genomfora fisket regelbundet, helst arligen for att folja upp utsattningarna. Enligt
Naturvardsverkets handledning sa ska ett kvantitativt provfiske omfatta minst 50 mjéardnétter.
Provfisket utfordes under tre dygn (se tabell 4). Varje plats provfiskades en natt. Vid val av platser
togs ingen hansyn till om platsen verkade vara lamplig for kréftor eller inte.

Begreppet antal kréftor per anstrangning ar ett matt pa relativ tathet som anvands for att folja en
populations utveckling (Hogger 1988). Fangsten sétts i relation till antalet mjardar som anvants.
Den sanna tatheten av kraftor &r ok&nd men foréndringarna, dver tid, mellan olika provfisken
indikerar forandringar i populationens tathet.
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Kraftorna vagdes, mattes, konsbestamdes och dven skalfasen bestdmdes innan kraftorna slépptes

tillbaka pa den plats de fangades.

Tabell 4. Uppgifter om kvantitativt provfiske i Bornsjon

Datum for Datum for Antal mjérdar Linornas nummer
ildggning av vittjning och

mjardar upptagning

2008-08-25 2008-08-26 65 L1-L13
2008-08-26 2008-08-27 80 L14-L.29
2008-08-27 2008-08-28 55 L30-L40

Tre dygn Summa: 200

Figur 2. Visar placeringen i Bornsjon av de 40 provfiskelinorna (L1-L40) vid det kvantitativa provfisket. Kartunderlaget
som visar hard och mjuk botten langs Bornsjons strander ar hamtat fran Lillieskold Sjo6 m.fl. (2005). De roda linjerna
tillhor kartunderlaget och markerar trosklar mellan sjons tre delbassénger. Se aven bilagans figur 1 som visar vass
och vaxtzoner i Bornsjon (Lillieskéld Sjods m.fl. 2005).
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Inventeringsprovfiske

Ett inventeringsprovfiske utfordes vid Fagelsta och Manno natten den 28-29 augusti 2008 for att
undersoka om det fanns kraftor pa platsen. Elva linor, (atta linor vid Fagelsta och tre linor vid
Méanno) med sammanlagt 55 mjardar lades ut. Mjardarna lades langs med stranden pa grunt vatten
cirka en halv meter till ndgon eller nagra meters djup.

Kraftornas spridning fran tre utséattningsplatser, tva—tre
ar efter utsattning

Provfiske utfordes for att undersoka kraftornas spridningsmonster vid de tre utsattningsplatserna
Bergaholm, Sprangplatsen och Braxenbacken (se figur 3).

Vid utsattningsplatserna valdes att provfiska langs med stranderna pa 0,5-7 meters djup, med nio
linor cirka 40 m langa med fem mjérdar pa varje lina och cirka 10 meter mellan varje mjérde.
Linorna stracktes ut fran dster till vaster. Lina 1, mjarde 1-5 lades 360-400 m fran
utsattningsplatsens mittpunkt med mjarde 1 pa 400 meters avstand fran mittpunkten och mjarde 5
pa cirka 360 m fran mittpunkten. Lina 2: 160-200 m, lina 3: 60-100 m, lina 4: 10-50 m, lina 5: 0—
40 m med mijarde 1 pa 0 m och mjérde 5 pa 40 m osv., lina 6: 50-90 m, lina 7: 100-140 m, lina 8:
200-240 m och lina 9: 400-440 m. Vid Braxenbacken lades atta linor varav den attonde linans lades
pa 450-490 m. Mjardarna vittjades darefter vare dag fore klockan 14, tre dygn i rad, 2—4 september.
Sammanlagt blev det 390 mjardnétter.

Avstand mellan fangst- och aterfangstplats vid
Bergaholm

Ett forsok gjordes att berakna avstandet mellan fangst- och aterfangstplats under de dagar som
provfisket for att undersdka spridningsmonster pagick. Efter det att mjardarna vittjats forsta gangen
marktes de fangade kraftorna med tuschpenna pa rygg och huvudskéld, de flesta marktes aven med
PIT-tags (Passiv integrerad transponder). Vid fangstdygn 2 och 3 kontrollerades okulart om nagra
tuschmarka kraftor aterfangats och med en avldsare hur manga PIT-tagmarkta kraftor som
aterfangats.

Berakningen genomfordes for tio kraftor vid Bergaholm. Avstandet beraknades mellan den mjarde
kraftan fangades i forsta gangen och den mjarde kréaftan aterfangades i. Detta innebér att en krafta
som fangades forsta gangen i lina 4:as fjarde mjarde och aterfangades i lina 4:as femte mjarde har
forflyttat sig cirka 10 m plus/minus 10 m eftersom kréftan i vissa fall kan simma ivdg
uppskattningsvis 10 m innan den nar botten nar den ater satts ut.
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Figur 3. Figuren visar linornas placering vid de tre utsattningsplatserna, Bergaholm, Spréangplatsen
(syddst om Edeby holme) och Braxenbacken (norr om Edeby holme). Punkterna markerar ett
ungeféarligt lage for forsta mjarden i varje lina med fem mjardar. | figuren har aven Kastellholmen
markerats dér provfisket for populationsuppskattningen genomférdes. Kartunderlaget ar ett skannat
utsnitt fran Topografiska kartan 6ver Sverige, 10 | Stockholm SV, Rikets allminna kartverk. ©
LANTMATERIET GAVLE 2010. MEDGIVANDE: | 2010/0055.
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Populationsuppskattning med upprepade fangsttillfallen

For att undersdka populationens storlek vid utsattningsplatsen Kastellholmen lades det ut 9 linor
med sammanlagt 45 mjardar runt 6n. Mjardarna lades pa olika djup (se tabell 5). Mjardarna
vittjades under fyra dygn, totalt 180 mjardnatter. Vid varje fangst marktes alla omarkta kraftor med
PIT-tags. Narmast strandlinjen &r

botten stening, en vaxtzon finns runt 6n och pa djupare vatten (10-11 meters djup) ar det
sedimentbotten.

Tabell 5. Antal mjardar och mjardnatter per djup runt Kastellholmen, 2-5/9 2008.

Djup Antal Antal

(meter) mjardar mjardnéatter per
per djup | djup

0,5 2 8

1 3 12

1,5 4 16

2 8 32

3 3 12

3,5 3 12

4 5 20

4,5 9 36

5 3 12

5,5 3 12

6 2 8

Summa:180

Metod for populationsuppskattning med upprepad fangst och aterfangst

Med en fangst- och aterfangstmetod uppskattades antalet kréftor av den del av populationen som
kryper in i traditionella mjardar for att ta ett bete. Detta innebar att kraftor som ar sa sma att de kan
krypa ut genom mjardarnas maskor inte fangas och att denna storleksklass inte ingar i
populationsuppskattningen.

Det finns ett antal metoder att vélja mellan for att géra en populationsuppskattning med hjélp av
fangst och aterfangst. Vid forsta fangsten marks alla kraftorna. Vid upprepning av fisket noteras hur
manga markta kraftor som aterfangas. Valet av metod beror bland annat pa om populationen ar
Oppen eller sluten (Krebs 1999).

Sluten population

Populationen &r sluten nér inga storleksférandringar intraffar under studieperioden, dvs. effekterna
av forflyttningar, dédsfall och fodslar ar forsumbara (Krebs 1999).

Vad det galler foreliggande studie i Bornsjon sa studerades kraftorna, i borjan pa september 2008,
under fyra dygn runt on Kastellholmen (se figur 3). Under denna tid pa aret fods inga kraftor i sjon.

Kastellholmen ar en relativt isolerad 0 i Bornsjon med cirka 10-11 meters djup runt 6n dér det ar
l6sa sedimentationsbottnar vilket innebdr att flodkraftorna undviker att immigrera eller emigrera.

14



Eftersom underskningen endast pagick under fyra dygn antogs att inga dodsfall intraffat under
fangstperioden eller ar férsumbara och darmed att populationen var sluten vid
undersokningstillfallet i augusti 2008.

Schnabelmetoden — en metod med upprepade fangsttillfallen - populationsuppskattning vid
Kastellholmen

Vid ett provfiske som utfordes ett par ar tidigare erholls vid Kastellnolmen en mycket liten fangst
(Andersson m.fl. 2006). Darfor valdes en provfiskemetod med upprepade marknings- och
aterfangsttillfallen. Det finns flera statistiska berakningsmetoder. En av Schnabelmetodens formler
for populationsuppskattning valdes darfor att den kunde anvandas vid sma aterfangster. Den &r
dessutom &r valkand och enkel att anvanda.

Metoden bygger pa att populationen ar sluten och andelen markta kraftor 6kar och andelen omarkta
kraftor minskar i en sluten populationen ju fler fangster och markningar som gors.

Schnabels grundformel (Krebs 1999)
N=3(C*M)/YR;

Om fraktionen av den totala populationen som ar fangad vid varje fangsttillfalle (C/N) och
fraktionen av den totala populationen som ar mérkt (MyN) alltid & mindre &n 0,1 vilket var fallet i
foreliggande studie ger foljande formel en béattre uppskattning Krebs 1999):

N=>(C*M)/(ZR+1)

t=Fangsttillfalle

C= Antal fangade kraftor

R= Antal aterfangade kraftor

M= Antal tidigare markta kraftor i populationen vid fangsttillfallet
N=Antalet uppskattade individer i populationen

Varians (Krebs 1999)
Variansen forl/N=YR/(>. C+=M,)?

Standardfel (Krebs 1999)
Standardfel (S.E.) for 1/N= \Variansen for 1/N

Konfidensintervall (Krebs 1999)

Konfidensintervallet &r den variationsbredd som inkluderar den sanna populationsstorleken med en
viss sannolikhet. VVanligtvis valjs den variationsbredd som inkluderar den sanna populationen med
95 % sannolikhet. Om det totala antalet aterfangade kraftor YR, & mindre &n 50 bor
konfidensintervallets granser hamtas fran Poissons frekvensfordelning, (tabell 2.1 i Krebs handbok).
| féreliggande studie var Y R=4. Konfidensgréanserna for Y R, satts in i samma ekvation som
anvands for att rakna ut N (antalet individer). N=%(CG*M,)/(3.R¢+1).

15



Ovrigt

Val av bete

Vid samtliga provfisken valdes pellets som bete. Dessa lades i en pelletsbox som krokades fast pa
betesnalen i varje mjarde. Pelletsen innehdll fiskprodukter, biprodukter, fron fran oljevaxter,
spannmal, oljor och fetter.

Markning av kraftor

En PIT-tag placerades mellan kréaftans ryggskold och gangbenen med hjalp av en injiceringsspruta
(se figur 4). | det har fallet pa kraftans hogra sida sa den centrala nervtraden som loper langs
kraftans mittlinje inte blev skadad. Med PIT-tag menas passiv integrerad transponder. Denna lastes
av med ett matinstrument pa knappt en decimeters avstand. PIT-tagen gav kréaftan en identifikation
t.ex. 6DD16E3.

Figur 4. Visar injicering av ett markningsstift, PIT-tag, i en krafta. Foto: Susanna Schrdder 2008.

Vattentemperatur

Vattentemperaturen vid ytan var vid provfiskena enligt Stockholm Vatten AB:s méatningar pa nagra
platser i sjon drygt cirka 15°C. Enligt Naturvardsverkets handledning sa varierar forutsattningarna
att fanga krafta under aret. Provfisket bor ske under den tid da kraftorna ar higaktiva, vanligtvis
augusti—september. Vattentemperaturen bor inte vara under 15°C.
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Resultat
Kvantitativt provfiske

Totalt sett fangades 28 kraftor pa 200 mjardnatter vilket gav 0,1 kréfta per anstrangning.

Kvantitativt provfiske i Bornsjén augusti 2008
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Figur 5. Diagrammet visar antal fangade kréaftor per plats vid det kvantitativa provfisket i Bornsjon. Varje plats
fiskades med en lina (fem mjardar). Fangsten bestod av 9 honor (medellangd 99 mm, min—-maxlangd 90-116 mm,
medelvikt 30 g, min—maxvikt, 18-42 g) och 19 hanar (medellangd 104 mm, min—maxlangd 85-120 mm, medelvikt 40
g, min—-maxvikt 22—-70 g). Mjardarnas maskstorlek gor att eventuella kréaftor som ar s& smé att de kan krypa ut genom
maskor inte fangas.

Lina 1 (L1) placerades pa utsattningsplatsen vid Bergaholm vilket forklarar den goda fangsten pa 16
kraftor (se figur 5) i sammanlagt fem mjardar, 3,2 kréaftor per anstrdngning. Linorna L11 och L12
som lades ut vid Kastellholmen som ocksa ar en utsattningsplats gav en fangst pa 4 kraftor i
sammanlagt 10 mjardar eller 0,4 kraftor per anstrdngning. Detta provfiske visade dock inte att det
fanns flodkraftor pa strackan mellan linorna L4-L9 (Fagelsta och Manno, se nedan), lina L24
(utsattningsplatsen Braxenbacken) samt lina L28 (utséttningsplatsen Sprangplatsen). Det visade
daremot de provfisken som riktats mot utsattningsplatserna. Det fanns fler linor som lades pa eller
néra andra utsattningsplatser vid det kvantitativa provfisket och som inte heller gav ndgon fangst,
exempelvis L14 vid 6n Limpan, L21 och L35 vid Innén, L27 och L29 vid 6n Edeby holme.

Inventeringsprovfiske vid Fagelsta och Manno

Eftersom de tva signalkréftorna upptacktes vid Fagelsta ar 2002 utfordes ett provfiske vid Fagelsta
och Manné natten mellan den 28 augusti och den 29 augusti 2008 for att ytterligare undersdka om
flodkraftor verkligen fanns pa platsen och att inga signalkréftor patraffades. Vid detta
inventeringsprovfiske fangades 17 flodkréaftor i 55 mjardar, (16 kraftor vid Fagelsta per 40 mjardar
och 1 kréfta vid M&nnd per 15 mjérdar) vilket gav i genomsnitt 0,3 kraftor per anstrangning.

Kraftornas spridning fran tre utsattningsplatser, tva—tre
ar efter utsattning

Undersokningen av kraftornas spridning i Bornsjon efter aterintroduktionen vid de tre
utséttningsplatserna Bergaholm, Braxenbacken och Sprangplatsen visade att 96 procent av totalt
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153 kraftor fangades langs stranderna inom 140 m fran utsattningsplatsernas mittpunkter (figur 6).
Vid Bergaholm fangades markbart fler kraftor &n vid Sprangplatsen och vid Braxenplatsen. Detta
berodde sannolikt pa att det har aterintroducerats flest kréaftor vid Bergaholm.

Sammanlagda fangsten per mjarde i forhallande
till avstandet fran tre utsattningsplatsers
mittpunkter

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Antal kréaftor
Imjarde

l—l | —
0-140 160-240 360-440

Avstand (meter)

Figur 6. Vid de tre utsattningsplatserna erholls fran provfisket att flest kraftor fangades inom 140 m fran
utsattningsplatsens mittpunkt. Spridningen ar matt langs en linje ut med stranderna (se metodbeskrivning).

Berakning av avstand mellan fangst- och
aterfangstplats vid en utsattningsplats

Avstandet mellan forsta fangstplatsen och aterfangstplatsen berdknades vid utséttningsplatsen
Bergaholm. Totalt aterfangades 10 méarkta kraftor i september 2008 varav 9 aterfangades efter tva
dygn och en kréfta aterfangades efter 9 dygn. Av de nio kréaftorna aterfangades 6 stycken inom cirka
40 m (varav tre av dessa i samma mjarde), tva kraftor fangades pa 80-99 meters avstand och
ytterligare en krafta aterfangas pa 180-199 m. Den kraftan som aterfangades efter 9 dygn var cirka
450 m fran den forsta fangstplatsen och ingick egentligen i det kvantitativa provfisket och inte i
detta forsok.

Populationsuppskattning med upprepade fangsttillfallen
vid utsattningsplatsen Kastellholmen

Totalt fangades 59 flodkraftor under fyra dygn varav 4 var aterfangst. Antalet nyfangade kréftor var
55 stycken. Antalet kraftfangster fordelade sig ganska jamt under de fyra dygnen, per dygn
nyféangades 12-16 kraftor (tabell 5). Aven fordelningen av fangster runt 6n var jamn, liksom
fordelningen i djupled. Fangstdjupet varierade mellan 0,5-5,5 meter. | mjardarna pa 6,0 meters djup
fangades inga kréaftor. Bottenytan som populationsuppskattningen géllde var 3 534 m2 vilket
motsvarade 45 mjardars fangstyta runt Kastellholmens strander.

Enligt en fangst- och aterfangstmetod (Krebs 1999) blev den uppskattade fangstbara populationen
253 kraftor. Konfidensintervallet pa 119-534 kraftor inkluderar den sanna fangstbara populationen
med 95 % sannolikhet. Tatheten blev knappt 0,1 kréftor per kvadratmeter.
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Tabell 5. Antal fangstillfallen
och antal fangade och ater-
fangade kraftor per fangst.

Antal
Antal ater-
Fangst- | fingade | fangade

tillfalle | kraftor | kraftor

1 16 0

12

2 0
3 14 2
4 17 2




Diskussion

Kontroll om flodkraftorna har 6verlevt efter aterintroduktion

Det viktigaste fyndet fran det kvantitativa provfisket var att flodkraftorna hittills har 6verlevt. Enligt
Jansson (2005) ar en tumregel att om man far mindre an 0,5 kraftor per anstrangning vid ett
provfiske med mjardar sa ar det ett mycket svagt bestand. Om man far en fangst pa 2,5-5 kraftor
per anstrangning sa har man ett bra bestand. Det &r troligen manga ar kvar innan Bornsjon blir
intressant som kraft-fiskesjo eftersom resultatet fran det kvantitativa provfisket blev 0,1 krafta per
anstrangning. Hosten 2009 upprepade Stockholm Vatten AB det kvantitativa provfisket och fangade
dé 0,15 kréftor per anstrangning (pers.medd. Isgren).Aven fortsattningsvis ar det viktigt att
regelbundet genomfora kvantitativt kréftfisket for att folja kraftornas utveckling.

Som jamforelse kan aven ndmnas tva norska aterintroduktioner av flodkréafta i Glomma och Halden,
dar flodkréftan drabbades av kraftpest 1987 och 1989. | Glomma aterintroducerades 15 000 vuxna
och 10 000 juveniler med start 1989 och i Halden aterintroducerads 19 000 vuxna och 26 500
juveniler med start 1995. Fyra ar efter aterintroduktionen konstaterades att det fanns kréaftyngel som
klackts i vattnen. Tétheten av flodkraftor var dock mycket lagre an fore pestutbrottet &ven dar
forokningen av flodkraftor varit i gang i mer an tio ar (Taugbgl 2004). | Véttern tog de 30 ar efter
utsattningar innan signalkraftspopulationen blev sa pass stor att den gav ett bra fiske (pers. medd.
Edsman 2008).

Flodkraftornas spridningsmonster vid tre utsattningsplatser tva—tre ar efter utsattningarna
och flodkréftornas forflyttning under ett par dygn vid en utsattningsplats

Kraftornas aktivitet och spridning bade pa kort och lang sikt i Bornsjon staimmer 6verens med flera
litteraturreferenser som beskriver att kraftor vanligtvis ar stationdra (Cukerzis 1988, Jansson 2005,
Hudina m.fl. 2008 och Schitze m. fl. 1999, se nedan).

Studien av kraftornas spridning under en lang tid visade att 2-3 ar efter utsattningarna befann sig
kraftorna i Bornsjon till storsta delen inom 140 m fran de tre undersokta utsattningsplatserna.
Eftersom sjon saknade kraftor har de som introducerats inte haft ndgon anledning att foreta langre
vandringar. Vid studien av 9 kraftornas spridning under en kort tid (2 dygn) aterfangades 8 av 9
kréaftor inom 100 m.

Enligt Jansson (2005) &r kraftor nattaktiva och aktiviteten ar temperaturberoende. Under dagen
ligger vanligen flodkraftorna i ett gdmsle (Cukerzis 1988). Nar det finns tillgdng pa mat ror sig
flodkréftorna vanligtvis inom en 25 meters radie fran gomslet. Unga hanar kan i samband med
parningen krypa langre strackor medan honor och éldre hanar héller sig i narheten av skyddsplatsen
(Cukerzis 1988). Kraftan &r relativt stationar, men kan freta vandringar. Om sommaren uppehaller
sig kraftan ovanfor sprangskiktet, dvs. pa grundare partier dar vattnet ar varmare. Under hésten nar
vattnet har samma temperatur vid ytan som vid botten fordelar sig kréaftorna ater jamnt pa olika djup
(Jansson 2005).

Hudina m.fl. (2008) beréknade att 30 flodkraftor i vattendraget Velika Paklenica i Kroatien rorde
sig inom ett omrade med radien 19 m vid tillgdng pa mat. | genomsnitt rérde de sig 10-13 m per
natt. Efter en korrigering for stromhastighet beraknades medelytan som en flodkrafta rérde sig inom
till 64 m2. Detta motsvarar en radie pa 4,5 m fran gémslet. De fann stora variationer mellan olika
individer men kunde inte pavisa skillnader mellan hanars och honors hemmaomrade.
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Det har &ven gjorts radiotelemetriska markningsforsék med externa sandare for anvandning under
vatten. Schiitze m. fl. (1999) klistrade fast sma radiosandare pa 13 flodkréftor i det lilla vattendraget
Sempt i Tyskland. Observationerna pagick under 8-9 veckor. Sandarna kunde lokaliseras inom area
pa 100-200 m.

Uppskattning av en populations storlek vid en utsattningsplats tre ar efter utsattning

Den fangstbara populationen runt 6n Kastellholmen beraknades till cirka 250 kraftor vilket gav en
tathet av knappt 0,1 krafta per kvadratmeter. Tatheten kan ocksa utryckas som ett relativt matt med
0,3 kréftor per mjarde. Aven vid denna utsattningsplats ar bestandet 4n sé lange mycket svagt.
Eftersom sjOn har en bra vattenkvalitet och att det finns skydd i form av sten runt om
Kastellholmens strdnder bor det finnas bra mojligheter for populationen att vaxa. Det finns dven ett
flertal véxtarter pa 0-8 meters djup runt Kastellholmen bl.a. vattenpest (Lillieskold Sj66 m.fl. 2005)
som kan &tas av kréftor (Nystrom & Stenberg 2008). Vid en dykundersokning som genomférdes
den 3 september 2008 vid Kastellholmen hittades nagra arsyngel av kraftor (Lillieskold Sjo6 &
Mork 2008), vilket visade att kraftorna har reproducerat sig.

Det finns ett flertal viktiga faktorer for populationens storlek och produktion sasom
vattentemperatur, vattenkvalitet, och bottensubstrat. Aven konkurrens om habitat och mat samt
predation &r viktiga faktorer (Lodge & Hill 1994). Steniga bottnar och ett stort antal skydd kan ge
bra forutsattningar for ett lagt predationstryck och hdga krafttatheter (Fangstrom & Lundquist
1990). Tatheten i olika populationer av flodkréfta och signalkrafta varierar. | tva sjoar i Finland var
tatheten av flodkrafta 0,6-1,4 st /m? (Westman & Pursianien 1982) och i en sjo i USA var tatheten
av signalkrafta 0,9-1,1 st/m2 (Hogger 1988).

Mjarden som fiskeredskap

Eftersom mjérdar anvandes vid populationsberdkning uppskattades bara den del av populationen
som krop in i mjardarna. De kraftor som var sa sma att de kunde krypa ut genom mjéardens maskor
fangas inte.

Hur stor skillnad ar det mellan den fangstbara populationen med mjardar och den verkliga
populationen? | en konstgjord akvedukt i norra England gjordes en jamférelse mellan den
beréknade populationen (4,4 kréaftor/m2) dar man anvant sig av burar for att fanga den inhemska
vitklokraftan Austropotamobius pallipes och det antal kraftor som kunde rédknades efter det att
vattnet tagits bort i akvedukten. Jamforelsen indikerade att populationen var tre ganger sa stor som
den uppskattning man kunde goéra med hjalp av fangst med burar (Hogger 1988). Om detta dven
skulle galla for populationen vid Kastellholmen sa skulle den verkliga populationen kunna vara
cirka 350-1 600 kraftor.

— Hur stor yta en mjérde kan fiska

| detta arbete antogs att den storsta ytan som en mjarde fiskar ar en cirkelrund yta med 5 meters
radie. Yta blev da lika med 78,5m2. Detta antagande grundades pa Appelbergs & Odelstroms (1985)
rekommendationer att avstandet mellan mjardarna ska vara minst 10 m for att varje mjarde ska
kunna ge en oberoende uppskattning av populationen. Det stammer relativt val med litteratur som
anger en fiskeradie pa 4,27 m (Jansson 2005, Lewis & Horton 1997, Acosta & Perry 2000, se
nedan).
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Enligt Jansson (2005) brukar man anse att en bur fiskar en yta pa ungefar 5-7 meters radie fran dar
buren ligger. Detta galler for relativt stillastdende vatten i sjoar. | strommande vatten fiskar en bur i
stort sett bara de kraftor som finns nedstroms buren.

Lewis & Horton (1997) beréknade i samband med en undersdkning av signalkréftors
populationsdynamik i USA i Oregon i sjon Billy Chinook att en mjarde fiskar 92—-116m?2 (motsvarar
en radie pa 5,4-6,1 m).

Vid fangstforsok, med betade burar, av kréftarten Procambarus alleni i Floridas sétvattenstrask
Everglades erholls en effektive fiskeyta pa 56,3m2 (Acosta & Perry 2000). Detta motsvarar en radie
pa 4,2 m.

— Pellets som bete

Mjardarna var betade med pellets i pelletsboxar. Boxarna fylldes med pellets vid ilaggning forsta
dagen, darefter fick betet sitta kvar tills provfisket avslutades. Kan betet ha minskat i doftmangd och
darmed minskat i attraktionskraft hos kraftorna? Vid Kastellholmen kunde man inte se ndgot som
tyder pa detta eftersom antal fangade kréaftor var mycket lika under de fyra fangsttillfallena.

— Tid mellan fangst och aterfangst

Hann de markta kraftorna blanda sig ordentligt med de omarkta mellan fangsttillfallena? Problemet
ar nog inte sa stort eftersom kraftorna vanligtvis &r stationara. Fangsterna skedde fyra dygn i rad
vilket skulle kunna ha paverkat blandningen mellan markta och omérkta kraftor pa sa satt att det
skulle kunna ha funnits fler markta kréftor 4n oméarkta i narheten av mjardarna. A andra sidan kan
en krafta som blivit stord av en fangst bli mer aktiv an vanligt och krypa ivéag. Vittjades mjardarna
tillrackligt ofta? Eftersom antalet fangade kraftor i genomsnitt inte var mer an 0,3 kraftor per
anstrangning vid Kastellholmen antogs att antalet fangade kréaftor i mjardarna inte haft nagon
negativ inverkan vad det galler kréaftornas vilja att krypa in i mjardarna for att fa tag pa betet.
Dessutom fanns det betespellets i mjardarna under hela provfiskeperioden.

— Markning av kréaftor

En skillnad mellan kréftor och fisk vid mérkning &r att kréftorna kan tappa mérkningen nar de
omsar skal vilket innebar att en lamplig markmetod maste véljas beroende pa nér aterfangsten ska
goras.

I denna studie anvéandes en passiv integrerad transponder, PIT-tag, som placerades innanfor skalet.
Blev kraftorna skadade av markningen? De kraftor som aterfangades blev aterfangade tva dygn
efter markningen. Pa nagra fa kraftor noterades att de minskade nagot i rorlighet i gangbenen pa
samma sida som PIT-tags injicerades. Stockholm Vatten AB sumpade nagra av kraftorna for att ha
dessa under uppsikt. Vid kontroll efter ett par dagar verkade kraftorna kunna rora sig normalt.

Enligt Bubb m.fl. (2002) fungerar denna markningsmetod bra. Vid ett laboratorieforsok kunde
ingen signifikant negativ effekt pavisas vad det gallde dverlevnad, skaldmsning och tillvéaxt och alla
30 kréftorna beholl sina méarkningar. Vid ett forsok i strommande vatten identifierades och
lokaliserades mer an 80 procent av kréftorna. Det ar dock viktigt att inte placera PIT-tags for néra
kraftans nervtradar forsta hand den stora nervtraden som finns langs kraftans mittlinje.
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Det finns aven andra markningsmetoder. Vattenfast vit tusch kan anvéandas nér kréftorna ska
aterfangas inom nagra dagar (Edsman pers.medd. 2008). Detta Gverensstammer med erfarenheterna
fran denna studie. Det gar aven att marka en krafta, genom att gora ett hal i skaldelarna langst bak
pa kraftans stjart, markningen sitter kvar tva till tre skalomsningar (Hudina m.fl. 2008). Enligt
Abrahamsson (1965) kan skalet brannmarkas och markning kan observeras dven efter tva
skaldmsningar.

Slutsatser

Utifran det kvantitativa provfisket och populationsuppskattningen kan man dra slutsatsen att den
totala populationen i Bornsjon var mycket svag. | likhet med aterintroduktioner i andra vatten tar
det manga ar innan populationen aterhamtar sig d&ven om man tar hansyn till en eventuell
underskattning av den verkliga populationen.

Efter aterintroduktionerna som skett i omgangar och som startade 2004 har flertalet av flodkraftorna
som mest spridit sig langs stranderna cirka 140 m fran de tre undersokta utséttningsplatsernas
mittpunkt. Detta stammer med andra studier som pekar pa att kréftor inte forflyttar sig nagra langre
strackor forutom vid parning och storningar.
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Bilagans tabell 1. Individuppgifter frn provfisket vid Kastellhnolmen géllande antal fangster, antal kraftor,

kraftornas kon och langd.

Hanarnas langd var 81-118 mm, medelangd 94 mm och honornas langd var 82—109 mm, och deras medellangd var
95 mm.

Fangst Antal Antal Antal
nyfangade hannar honor
och kéns-
bestamda
flodkraftor

Fangstdygn 1 | 16 10 6

Fangstdygn 2 | 12 9 3

Fangstdygn 3 | 12 8

Fangstdygn 4 | 15 9 6

Bilagans tabell 2. Individuppgifter frdn Kastellholmen gallande fangstdjup.

IAntal mjardnatter [Totala antalet IAntal kraftor
Antal per djup nyfangade kréaftor per  |per mjarde
mjardar per djup under fyra och djup
Djup (meter) (djup fangstdygn
0,5 2 8 5 0,62
1 3 12 5 0,42
1,5 4 16 7 0,42
2 8 32 6 0,19
3 3 12 1 0,08
3,5 3 12 8 0,67
4 5 20 6 0,3
4,5 9 36 7 0,19
5 3 12 5 0,42
5,5 3 12 5 0,42
6 2 8 0 0
Summa:180 55 0,30

Tidigare kraftprovfiske vid Kastellholmen och Fagelsta i juni 2006

Ett kraftprovfiske genomfordes under tre dygn i borjan pa juni 2006 for att undersoka att undersoka
forekomsten av flodkraftor (Andersson m fl. 2006). Ytvattentemperaturen var 12-14°C. Ett stort
antal mjardar lades mellan 0,5 och 11 meters djup. Det storsta antalet mjardar 1ag pa 4-6 meters
djup. Totalt sett fangades 16 hannar och 3 honor. Hannarna hade en medellangd pa 81 mm och
honorna hade en medellangd pa 77 mm. De flesta av dessa kraftor fangades pa 0,5-5,0 meters djup
(0,05-0,33 kréftor per anstrangning) varav flest kraftor mellan 1,0-1,5 meters djup (cirka 0,3 kréftor
per anstrangning). Vid detta provfiske var det effektivast att fiska pa grunt vatten och stenig botten.
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Bilagans figur 1. Kartan visar vass och vaxtzoner i Bornsjon (Lillieskéld Sjo6 m.fl. 2005).
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