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Forord

Bestandet av signalkrafta i Vattern ar ett standigt aktuellt amne for diskussion bland alla
som &r intresserade av Véttern och dess unika ekosystem (vilket ar valdigt manga!).
Bakgrunden till diskussionen &r att signalkraftan, till skillnad fran flertalet andra genui-
na arter i Vattern, ar en introducerad art som tagit allt storre plats, bade ekologiskt och
ekonomiskt. Kraftfiske ligger dessutom oss svenskar varmt om hjértat. Synpunkterna
om signalkraftan kan grovt delas upp i dem som anser att arten helst skulle utrotas i sjon
och dem som ser arten som ett vardefullt tillskott till sjons fauna. De som anser att kraf-
tan skall bort grundar sina synpunkter pa att arten riskerar att kraftigt paverka Vatterns
vardefulla ursprungliga arter negativt. | farhagorna lyfts ofta risken for predation pa ro-
dingens rom samt pa vardefulla bottendjur och vattenvéxter fram. Foresprakarna for
signalkraftan menar att man inte kan se nagon stor paverkan fran signalkraftan men att
det daremot &r klart att arten har en stor ekonomisk betydelse for fisket och turismen.
De olika synsatten pa signalkraftan i Vattern innebar att man har vitt skiljd syn pa hur
bestandet skall forvaltas. Aven inom de tva olika huvudsparen finns det olika syn pa
forvaltning och resursfordelning. Vem skall egentligen fa ta upp kraftorna och hur
mycket skall fiskas upp?

En forutsattning for att kunna svara pa fragorna ar att det finns tillracklig kunskap om
signalkraftbestandet, men aven om artens ekologi, fisket samt Vattern och dess ekosys-
tem. | denna kedja ar kraftprovfisken ett mycket viktigt underlag. Parallellt med prov-
fiskena pagar en rad andra undersokningar och utredningar som pa ett eller annat sétt
beror forvaltningen av signalkraftan i Vattern.

Eftersom Vattern till stor del bestar av allméant vatten ar det staten i form av Fiskeriver-
ket och Lansstyrelserna som har huvudansvaret for att lagga det pussel som forvaltning-
en av signalkraftan i Vattern innebar. Under senare ar har en del av detta ansvar forde-
lats till Vatternvardsférbundets utskott Samforvaltning fiske och dess arbetsgrupper
som tillsammans med myndighetsrepresentanter diskuterar hur vi pa basta satt skall ta
tillvara Vatterns unika vérden.

Var forhoppning ar att alla som pa ett eller annat sétt ar intresserade av signalkraftan
och dess forvaltning skall finna denna rapport om kraftprovfiskena i Vattern 2007 in-
tressant! Tyvarr har framtagandet av rapporten blivit en aning férsenad och det finns
mycket som tyder pa att den positiva trend i bestandet som presenteras i rapporten under
de senaste tva ren (sedan provfisket utfordes) i viss méan har andrat riktning. Aven om
det finns stora variationer i olika delar av Vattern ser det inte l&ngre ut som om den tota-
la forekomsten av kraftor i Vattern fortsatter att 6ka. Kraftbestandets fortsatta utveck-
ling kommer att foljas fortlopande i kommande kraftprovfisken och rapporter.

Anton Halldén
Lansfiskekonsulent pa Lansstyrelsen i Jonkopings lan
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Sammanfattning

Linsstyrelserna i Orebro, Jénkoping, Vistra Gétaland och Ostergotland har tillsammans
med Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium och Vitternvardsforbundet utarbetat planer f6r
att folja signalkriftans utveckling i Vittern.

Signalkriftan dr en frimmande art i Vittern (och i Sverige) och introducerades 1969 i Alsen
i norra Vittern. Dess paverkan pa Vitterns ekosystem dr for narvarande oklar. For att fa en
bittre bild av bestandets storlek, utbredning och aven soka finna en limplig resursférvalt-
ning genomfordes ett kraftprovfiske 2007. Fisket har finansierats av Vitternvardsforbun-
det, samt statliga fiskevardsmedel via Linsstyrelsen i Orebro och Linsstyrelsen i Jonkoping,
dir den senare dven varit ansvarig for det praktiska utférandet och utvirderingen. Det
genomforda kriftprovfisket var en uppfoljning av féregaende kriftprovfiske 2003.

Provfisket 2007 genomférdes pa 35 transekter runt sjon med ca 10 km mellanrum. Sam-
manlagt blev det 1581 mjirdnitter foérdelade pa 159 st. s.k.10-burarslang. Provfisket be-
drevs pa mellan 2,5 och 59 meters djup. Skillnaden jamfort med 2003 ars undersékning ar
att 3 transekter kring Visingso har tillkommit.

Sammanlagt fingades 11289 st signalkriftor och dessa férekom pa 83 av de 159 lang som
lades ut. Medelfangst per anstringning i hela sjon var 7,1 st/mjirde och natt, jimfért med
5,1 st/mjirde 2003. Medellingden pi de lingdmiitta kriftorna var 102 mm (95 mm 2003)
och medelvikten 43 g. Andelen signalkriftor > 99 mm var 51 % (40 % 2003). Okningen av
fangst per anstringning var mest markant i norra delen av Vittern, medan vissa lokaler, till
exempel Forsaviken, Motalaviken och Vadstena, uppvisade en minskning. Langre séderut
var férindringarna 6verlag av ligre magnitud, undantaget Omberg (6kning) och Ostra Vi-
sings6 (minskning).

De nytillkomna lokalerna forklarar inget av den uppatgaende trenden gillande fangst per
anstringning. Pa dessa lokaler hade mjirdarna en genomsnittlig fangst pa 0,25 st kriftor per
mjirdnatt. En Overrepresentation av individmitta kriftor fran djupzon 0-6 meter kan delvis
forklara 6kningen 1 medelstorlek. Dock har medellingden 6kat i alla djupzoner utom 6-10
m. Okningen i medellingd och medelfangst per anstringning skulle ocksa kunna vara en
effekt av att provfisket under 2007 bérjade tidigare pa sisongen, vilket innebar att fiske-
trycket, fran framforallt allmidnheten, var ligre pa de provfiskade lokalerna dd vi paborjade
vart kraftprovfiske. Dessutom borjade proviisket pa de transekter med hogst titheter. Vid
allmanhetens kriftpremiar den 10 augusti hade redan de 16 transekter med hogst medel-
fangst per anstringning provfiskats. Det dr dock svart att kvantifiera effekten av allmdnhe-
tens fiske, men en viss effekt borde det medfora i form av utgallring av de godkinda krif-
torna >99 mm. De stOrsta tiatheterna av kriftor fanns, liksom 2003, i notra och nordostra
Viittern. For att bortse fran effekterna av lokalens placering gjordes en ANCOVA f6r att
testa vilken av de ingdende faktorerna djup, temperatur och bottentyp som var viktigast for
fangstresultatet. 54,5 % av variationen férklarades av modellen och bottentyp var den en-
skilt viktigaste faktorn. Stenbotten var den bottentyp som resulterade i hogst fangst per an-
stringning. Fangst per anstringning var storst pa djupintervallet 6-10 meter, medan fiske pa
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djup storre dn 20 meter resulterade i signifikant lagre fangst per anstringning dan grundare
djupzoner.

Medellingden minskade med dkande fingst per anstringning. Den hégsta medellingden
bland kriftorna dterfanns pa 0-6 meters djup. Medellingden var signifikant hogre pa sten-
botten 4n pa fast/hirdbotten. Hanar var signifikant stérre 4n honor.

Det var en signifikant skillnad i medelfangst per anstringning mellan lokaler med inslag av
skadade kriftor (ddr fangst per anstringning var hégre) och de lokaler som saknade kriftor
med synlig skada. Dessutom 6kade skadefrekvens och sjukdomsfrekvens med 6kande djup
och var hogst pa fast/hard-botten.

En modell har utarbetats for att skatta biomassan signalkrifta i Vittern. En stor osikerhets-
faktor dr vilken fangsteffektivitet en mjarde har. Dessutom 4r biomassa berdknat endast pa
omraden med djup ner till 20 meter eftersom djupkurvor saknas mellan 20 och 50 meter,
ett djupintervall dar fangst/anstringning skiljer sig drastiskt mellan grundare och djupare
vatten. En mera rittvisande biomassauppskattning hade givetvis erhallits om biomassan
kunnat skattas ner till 50 meters djup, da kriftor faktiskt faingades pa djup ner till dryga 50
meter. D4 fingstarean 60 m? per bur anvindes berdknades det finnas ca 3800 ton signal-
krifta 1 Vittern. I berdkningen ingar inte norra Vitterns skirgardsomrade, da tillforlitliga
data saknas frin denna del av sjon. Biomassan kriftor >99 mm, det vill sdga over gillande
minimimatt, beraknades vara ca 2600 ton eller ca 70 %. Intressant ur forvaltningssynpunkt
ar dven att berdkna biomassan kriftor pa allmént vatten. Resultatet blir da ca 2600 ton,
d.v.s. ca 70 % av kriftbiomassan férekommer pa allmint vatten. Vid en jaimforelse av total
biomassa med biomassa pa allmant vatten bor man dock notera att hela norra skiargarden
(som endast utgors av enskilt vatten) dr undantagen fran jamférelsen. Biomassan kriftor
storre 4n 99 mm pa allmint vatten beraknades till ca 1800 ton, vilket motsvarar ca 70 % av
kriftbiomassan pa allmant vatten.

Det fanns ingen skillnad 1 titheter pa lokaler som angetts vara rodinglekplatser jimfért med
kontrollokaler (jimférbara lokaler med avseende pa djup och substrat). Diremot var det en
signifikant skillnad i medellingd pa rédinglekplatserna jamfért med kontrollokalerna, dar
kraftorna pa kontrollokalerna hade en nagot hégre medellingd. Utifran resultaten fran
biomassaberikningarna uppskattas det finnas kréftor pa 31 av 32 platser med observerad
rédinglek. Den enda rodinglekplats som saknade kriftférekomst var Flisen.



Bakgrund

Signalkrifta, som ursprungligen kommer fran Nordamerika, sattes ut i Alsen (norra Vit-
tern) forsta gangen 1969. Naturlig migration och spridning med miénniskans hjilp har resul-
terat 1 att Vittern idag har mycket god tillgang pa signalkriftor. Av allt att déma har be-
standsutvecklingen forst gatt langsamt, men sedan 6kat, fOr att vara snabb sedan 2000. Det-
ta syns i yrkesfiskets fangststatistik (fig. 1) som dock inte ger en rattvis bild av bestandsut-
vecklingen eftersom genomford anstringning 6kat kraftigt i takt med att fingsterna blivit
bittre. Samma uppatgaende trend syns inte i yrkesfiskets inrapporterade fangst per an-
strangning under de senaste 15 aren (fig. 2). Vid en jamforelse av 2003 och 2007 édrs fangst
per anstringning ser man dock att f/a dr stérre 2007 dven i yrkesfiskets siffror, vilket
stimmer vil 6verens med genomférda provfisken. Fangsten av signalkrifta stod under
2008 tor 93,9 % av yrkesfiskarnas inkomster. Kriftfisket har dven fatt stor betydelse for fri-
tidsfisket. Hur bestindet kommer att utvecklas och hur det kommer att paverka Vitterns
ovriga flora och fauna kan i nulaget inte bedomas.

Viittern har aldrig hyst ndgra tita bestand av flodkrifta. Arten fanns tidigare endast i vissa
delar av den norra skirgarden samt 1 anslutning till bickmynningar. De senaste 40 aren har
flodkriftorna ersatts med signalkrifta. Bestindet har utvecklats successivt fran norr och
soderut.

Yrkesmassig fangst av krafta
| Vattern 1914 - 2008
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Figur 1. Yrkesmassig fangst av kraftor (1915-1937 flodkrafta) och efter 1990 signalkréafta i Vattern.
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Figur 2. Yrkesfiskets rapporterade fangst per anstrangning i kg/bur mellan 1995 och 2009. Staplarna i vertikalled anger
standard error.

Idag giller 10 cm minimimatt for signalkrifta i hela sjon. Allmédnheten har tillgang till krift-
fiske med sex burar per person pa allmint vatten fran den andra fredagen i augusti t.o.m.
den andra séndagen i september. Fisket far endast bedrivas under helger, fran fredag kl
17.00 till séndag k1 17.00. Ovrig tid far endast licensierade yrkesfiskare fiska signalkrifta pa
allmint vatten. Mer information om gillande regler for kriftfisket 1 Vittern finns att ldsa pa
Vitternvardsforbundets webbplats www.vattern.org.

Mellan 2003 och 2005 minskade signalkriftan i manga vatten i sodra Sverige. Exakt orsak
ar inte kind, men en moijlig forklaring dr klimatpaverkan i form av en, enligt teorin, varm
temperatur langt in pa hésten som foljdes av en snabb temperatursinkning. Detta kan leda
till att kraftorna 6msar skal relativt sent pa hosten och sedan inte hinner bygga upp en till-
ricklig kondition for att klara vintern (Carlsson, 2006). Flertalet av de drabbade bestainden
har idag aterhdmtat sig. Vittern verkar dock férskonad fran denna minskning, kanske pa
grund av den stora vattenvolymen som medfor att temperatursinkningen pa hosten inte
gar lika fort.

Resultaten fran ett flertal sjoar, och inte minst fran sammanstéllningen av rapporten fran
allmanhetens fiske 1 Vittern 1999, visar att individerna i ett signalkraftsbestand blir stor-
vuxna om beskattningen ir lag (Rapport 62, Vitternvardsférbundet). Man brukar tala om
att kannibalismen har betydelse for att minska Gverlevnaden hos unga kriftor. En studie vi-
sar emellertid att kannibalismen ér stérre mellan sma kréiftor dn den dr mellan stora och
sma. Kriftor av mindre storlek prederar ofta dven pa storre kriftor i samband med skal-
omsning da de mjukskaliga forsvarslosa kriftorna sokt skydd 1 nagon halighet (Olsson,
2008, Lars-Go6ran Carlsson, muntligen). Det finns behov inom signalkriftans hela utbred-
ningsomrade 1 landet av att ta fram metoder och dtgirder for att varda och nyttja bestinden
pa basta mojliga sitt. Detta kan ske pé olika sitt (skapa gémslen, reducera predatorer etc.),
men eftersom fisket, pa samma sitt som nar det giller fisk, paverkar kriftbestindens utse-



ende och status, ar det rimligt att 1 fOrsta hand studera hur fisket bor bedrivas for att be-
standen skall kunna utnyttjas langsiktigt pa bista mojliga satt.

Under 2005 genomfordes ett mindre kriftprovfiske 1 Vittern under slutet av augus-
ti/botjan av september. 6 transekter provfiskades med 48 lang och 480 mjirdnitter. 2 av
dessa var nya (Lakaskir och Rodan). Totalt fangades 1093 signalkriftor av vilka samtliga
individmittes. Fangst per anstringning var 2,3 st/mjirde. Medellingden var 101 mm och
48 av de individundersokta kriftorna hade synliga skador harrérande fran kriftpest. Syftet
var att undersoka férekomsten och titheten av signalkrifta pa de lokaler som ingar 1 Fiske-
riverkets overvakningsprogram for roding och sik i Vittern och resultatet fran detta prov-
fiske dr inte jimforbart med de mer omfattande kriftprovfiskena 2003 och 2007.

Metodik

Metodiken for provfisket har utarbetats av linsstyrelserna runt Vittern i samverkan med
Fiskeriverkets Sotvattenslaboratorium. Den valda metoden 6verrensstimmer i stor ut-
strickning med den standardiserade metoden for kriftprovfiske (Fiskeriverkets fakta nr
12), men vissa modifieringar har skett da standardmetoden inte ar anpassad till vatten av
Viitterns storlek. Vid planeringen av utférandet var utgangspunkten att férdela burarna for
att fa en s heltickande bild som majligt av kriftbestandet 1 sjon inom ramen for de till-
gingliga resurserna. Transekternas placering valdes ut fran karta, medan burarnas placering
valdes ut efter denna transekt beroende pa djup. Utover malet med en heltickande bild togs
hinsyn till lokaler med kidnd vegetationsutbredning (Rapport 86, Vitternvardsforbundet)
och till férekomsten av rodinglekplatser (Rapport 82, Vitternvardsforbundet). Enligt denna
planering skulle fiske ske pa 35 olika provfiskeplatser runt sjon. Avstandet mellan provfis-
keplatserna var ca 1 mil. Pa sa sitt ticktes hela egentliga sjon, de viktigaste vegetationsom-
radena och nagra av de viktigaste roédinglekplatserna in i fisket. Ett utskick gjordes till be-
rérda markidgare och ingen av dessa stillde sig negativa till provfisket. Provfisket utférdes
av tva bétlag vilka anvinde Vitterns respektive Orebro lins fisketillsynsbat. Samma tran-
sekter provfiskades 2007 som 2003, med undantaget att ytterligare tre transekter runt Vi-
singso kriftprovfiskades 2007.

Fisket pa var och en av provfiskeplatserna skedde med 2-5 st linor (lang), med 10 mjirdar
per lang. Mellanrummet mellan mjardarna pa varje lang var 10 m. Langen lades parallellt
med land i fem olika djupzoner 3-5 m, 8-12 m, 15-25 m, 30-40 m samt pa djup Overstigan-
de 50 m. Om djupet inte nadde 50 m fiskades maxdjupet innanfor en tinkt mittlinje strackt
i nord — sydlig riktning. Pa varje provfiskeplats (transekt) lades 30-70 stycken burar. Det to-
tala medeldjupet for transekterna var 20,3 meter. Sammanlagt provfiskades 1581 mjardnat-
ter, fordelat pa 159 lang. Mjardarna var av s.k. LINI typ med en maskstorlek av 14 mm
(stolpe) och betades med mort eller braxen. Under provfisket vid Tangan 07-08-10 anvin-
des 200 g sik som bete. Utliggning skedde strax fore skymning och upptagning paborjades
ca kl. 06.00. Vid utliggning bestimdes bottnens beskaffenhet med hjilp av ett handlod be-
staende av ett fiskespo med ett lod 1 linindan da bottensubstratet inte gick att bestimma vi-
suellt. Langets exakta position bestimdes med GPS. Langet férankrades med ett ankare i
vardera dnden, samt utmirktes med tvd valar. Temperatur mittes i ytan pa varje transekt.
Pa vissa transekter togs ocksa temperaturen pa varannan meter fran ytan till botten med
temperaturmitaren GTM 40.
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Figur 3. Provfiskare med LINI-mjarde. (Foto: Michael Bergstrém)

50 kriftor per lang skulle protokollféras med avseende pa lingd, kon, skalomsningsfas samt
eventuella skador och pestfliackar, samt vikt pa vissa av dem. Nér man natt upp till 50 pro-
tokollférda kriftor avslutades matningen. Dock utférdes individundersékning dven pa res-
terande kraftor i den bur dar man nidde 50 individer. I resterande burar bokférdes endast
antalet kriftor. Efter att djupzonens provtagning avslutats aterutsattes samtliga kriftor sa
nira fangstplatsen som moijligt varpa nasta djupzon vittjades.
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Figur 4. Langdmatning — frAn nostrum till kraftans yttersta stjartspets. (Foto: Johan Nilsson)

Fangstdata har datalagts i Fiskeriverkets kriftdatabas fran sétvattenslaboratoriet byggd 1 MS
Access. Statistiska analyser har gjorts 1 programmet SPSS 17.0 med hjilp av ANOVA eller
ANCOVA. ’LSD’ har anvints for Post-hoc analyser i SPSS. Vid utvirderingarna har vari-
abler analyserats mot en eller flera faktorer. De vanligaste variablerna som analyserades var
fangst per anstringning (pa vissa stillen i texten uttryckt som f/a) samt lingd. Fingst pet
anstrang ar en frekvent anvand term i resultat och analyser vars betydelse ir genomsnittligt
antal faingade kriftor per mjirde och natt. Fangst per anstringning dr vanligtvis skevt for-
delat och dirfor har denna variabel logaritmerats enligt Logio(f/a+1). ANOVA har i minga
fall anvints, fOr att fd ett resultat jimfoérbart med 2003 érs provtiske, dven om data inte va-
rit normalférdelade pa mjardniva.

Omradesbeskrivning

Botten

Det fanns ett statistiskt sakerstallt samband mellan bottensubstrat och lokalens position i
sjon. Ju lingre nordost i sjon man forflyttar sig, desto storre dr sannolikheten att man stoter
pé sten- och fast/hardbotten (ANOVA, p<0,01). Detta stimmer 6verrens med en édldre in-
ventering av Vitterns bottnar (Norrman, 1964). I bilaga 3 finns en karta som visar botten-
substratet vid mjardarnas position.

11
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Bottentypen varierar ocksa med djupet, med storre inslag av sten pa grundare partier och
mer mjukbotten 1 sjons djupare delar. Ett statistiskt test dir medeldjupet for olika botten-
substrat jimférdes gav signifikanta skillnader f6r alla inbérdes jamforelser mellan
fast/hard-, mjuk- och stenbotten (ANOVA, p<0,05).

Temperatur

Temperaturen ir en grundliggande parameter f6r fangstbarheten hos kriftor, sirskilt be-
triffande de sdsongsmassiga fluktuationerna. Det dr ocksa en faktor som paverkar den
djupmiissiga utbredningen av kriftor tillsammans med syremittnad och fédotillgang. In-
tressant ar darfor att se hur temperaturprofilen varierat mellan 2003 (fig. 5) och 2007 (fig.
0) och framférallt hur djupt sprangskiktet ligger.

Edeskvarna 2003 Jungfrun 2003
Temperatur Temperatur
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
0 0
20 4 107
w1 20 4
~~ ~—~ 301
E = E
o o 4
-g. 80 1 2
(e
100 A
604
120 4 70 4
140 80

Figur 5. Temperaturprofildiagram fér 2003. Sprangskiket borjar i september kring 24 meters djup vid Edeskvarna och
kring 16 meters djup i augusti vid Jungfrun.

2007 Temp (°C)
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Figur 6. Temperaturprofildiagram for 2007. Sprangskiktet borjar i september kring 24 meters djup vid Edeskvarna och
kring 38 meters djup vid Jungfrun.
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Som synes dr sprangskiktets djup ganska lika mellan 2003 och 2007 pa lokal Edeskvarna.
Pa Jungfrun diremot ligger sprangskiktet mycket djupare under 2007, 1 september pa 38
meters djup. Sprangskiktet kan dock skifta snabbt beroende pa vider och vind. I Motalavi-
ken mits vattentemperaturen pa 5 meters djup dagligen. Temperaturen under juni och juli
ar viktig for sasongens kraftfangster eftersom kyla under den hir perioden kan innebira
forsenad 6msning och simre fangster senare pa sisongen. Medeltemperaturen var hogre i
Motalaviken bade under juni och juli 2003 4n under samma period 2007. Under augusti och
september, da kriftprovfiskena dgde rum, var medeltemperaturen 16,7 grader 2003 och
15,0 grader 2007.

Fisketryck

Merparten av yrkesfisket efter signalkrifta sker i de norra delarna av Vittern, framforallt
kring Tédngan, kring Motalaviken och utanfdr norra skirgirden. Dessutom sker fiske utmed
vistra stranden ner till Karlsborg och 6stra stranden fran Motalaviken till Hastholmen,
samt utanfor norra delarna av Visingsé. Allmanhetens fiske bedrivs 1 storst omfattning i
Motalaviken, kring Karlsborg, Tdngan, Visingso, samt kring Rosenlundsgrundet i nagot
mindre omfattning. Aven utmed stranden frin Granvik till Récknendarna och runt dessa
bedriver allminheten ett omfattande fiske. I norra skirgardsomradet fiskar enskilda mark-
dgare, samt nagra yrkesfiskare pa arrenderade vatten. Mycket kriftfiske upplats i detta om-
rade dessutom av markigare till turister (muntligen Michael Bergstrém, tillsynsman pa Vit-
tern).
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Resultat

Provfisket utférdes av personal fran Linsstyrelsen i Jonkoping fr.o.m. 24 juli t.o.m. den 29
augusti. Av 35 planerade provfiskeplatser runt sjon provfiskades alla. Sammanlagt fangades
11289 st signalkriftor. Av dessa lingdmattes, konsbestimdes och okularbesiktigades 2579
stycken, varav 463 stycken dven vigdes. Sammanlagt fiskades 1581 mjirdnitter.

Fangst per anstrangning

Total medelfangst per anstringning var 13,6 st/mjirdnatt i de lang som fingade kriftor.
Total fangst per anstringning, medriknat lang som inte innehdll nagra kriftor, var 7,1
st/mjirdnatt. Skillnaden i fingst per anstringning i de lang som fingade kriftor var dock
stor, varfor ytterligare analyser av fangst per anstringning, med avseende pa bottentyp,
djup och geografiskt lige, gors nedan. Figur 6 visar medelfangst per anstringning per tran-
sekt.
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Provfiskade transekter 2007

— Kréfttransekter

Medelfangst/anstréngning per transekt

() ostmjarde
® >0-1st/mjarde
® >1-10 st/mjarde 8
@ >10-20 stmjarde
. >20 st/mjarde
5
4
3
2
1
30
32
29
31
28 ¥ 21
¢ 22
33
23
27
26 24
25
Kilometer
0 10 20
[ I

10
1
12
= (‘,f 13
— 14
X N
15
16
17
Nr Transekt Medel F/A|
1|Sjdbonas/Bjorknas 0,13
18 2|Flisen 0,00
3|Kraksviken 0,03
4|Héjen 1,50
5|Glattenas 12,56
6|Sandviken (Récknasundet) 20,67
19 7|Lilla Récknen 2473
8|Kalv (syd S Récknen) 17,60
9[Stora Aspén 18,68
20 10[Forsaviken 8,80
11| Sjéholmen (syd Gopén) 26,42
12|Erkerna 4,06
13|Motalaviken 11,87
14[Vadstena 11,23
15{Jungfrun 35,06
16| Fyrstensberget 5,48
17|Omberg/Alvarumsviken 7,92
18|Hastholmen 12,98
19| Syd Krakeryd 1,63
20| Stava 1,63
21|Uppgranna 0,60
22|Réttle Syd 0,17
23|Gunneryd/Fingals/Olandsgrundet 0,40
24|Vista Kulle 0,34
25|Rosenlundsgrundet 0,62
26| Tranghalla 0,76
27|Munkaskog 0,14
28|Baskarp 0,00
29|Norr Brandstorp 0,06
30{Vrangebacken 0,00
31| Visingsé nord 0,48
32|Visingso vast 0,13
33| Visingso syd 0,14
34[Visingso ost 0,27
8bjTangan 18,27

Figur 7. Medelfangst per anstrangning per transekt. Lokalnamn och siffror pa medelfdngst per anstrangning visas i ta-

bellen till héger.
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Fangst per anstrangning beroende av lage

Ur de fangstdata som samlats in kan man utldsa att fangst per anstringning var storre ju
lingre at nordost langen lig. Om x- och ykoordinater i RT90 summeras erhalls en hogre
summa ju lingre at nordost man befinner sig (se fig 7) Signalkriftans utbredning i Vittern
framgar av figur 6. I s6édra och vistra sjon finns sporadiskt med kriftor men da framférallt
1 hamnar och runt amynningar. Detta kan férklaras med att signalkriftan forst planterades
in 1 Alsen i norra Vittern for att sedan spridas darifran. Vidare var inslaget av stenbottnar,
vilka dr limpliga krifthabitat (se nedan), stérre i norra och nordéstra Vittern.). Dock hade
utbredningen av kriftor 6kat och av de 9 provtiskade transekter dar inga kraftor fingades
2003 var det 2007 bara 3 transekter kvar dar fangst fortfarande uteblev. Transekten vid
Tingan saknade kriftor 2003 men hade vid provfisket 2005 koloniserats (6,2 krif-
tor/anstringning) och hade vid 2007 ars provfiske sjitte hogst fingst per anstringning av
samtliga (18,3 kriftor/anstringning).
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Figur 8. Logaritmerad fangst per anstrangning i forhallande till summa Xkoordinat och Ykoordinat. Det fanns en signifi-
kant korrelation mellan 6kande summa x- + ykoordinat och 6kande fangst per anstrangning (p<0,001, R?=0,319,
N=136). Varje punkt i diagrammet representerar en lang. De lang som saknar koordinatangivelser ar inte med i dia-
grammet.

Tab. 1 och fig. 9 visar hur fangst/anstrangning har forandrats pa de provfiskade transekterna

mellan 2003 och 2007. Okning har skett pd 21 transekter, medan fangst per anstrangning har
minskat pa 8 transekter.
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Férandring av fangst/anstrangning 2003-2007
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Figur 9. Forandring av fangst/anstrangning pa de lokaler som provfiskats 2003 och 2007.
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Tabell 1. Fangst per anstrangning. Provfiskeresultat frdn 2003 och 2007. Okning i fAngst
per anstrangning ar markerat med fetstil och minskning visas med kursiv stil.

Transekt | Namn F/A 2003 F/A 2007 Utveckling
1 | Sjdbonas/Bj6érknas 0 0,1 +
2 | Flisen 0 0 0
3 | Kraksviken 0 0,03 +
4 | Hojen 0 15 +
5 | Glattenas 0,3 12,6 +
6 | Sandviken (Récknasundet) 10,3 20,7 +
7 | Lilla Récknen 13,6 24,7 +
8 | Kalv (syd S Récknen) 4 17,6 +
9 | Stora Aspdn 11,4 18,7 +
10 | Forsaviken 20,7 8,8 -
11 | Sjéholmen (syd Gopén) 17,9 26,4 +
12 | Erkerna 2,9 4,1 +
13 | Motalaviken 20,5 11,9 -
14 | Vadstena 15,3 11,2 -
15 | Jungfrun 21,8 35,1 +
16 | Fyrstensberget 4.4 5,5 +
17 | Omberg/Alvarumsviken 0,1 7,9 +
18 | Hastholmen 12,7 13 +
19 | Syd Krakeryd 0,1 1,6 +
20 | Stava 2,7 1,6 -
21 | Uppgranna 1,1 0,6 -
22 | Réttle Syd 0,3 0,2 -
23 | Gunneryd/Fingals/Olandsgrundet 0,1 0,4 +
24 | Vista Kulle 0,03 0,3 +
25 | Rosenlundsgrundet 0 0,6 +
26 | Tranghalla 0 0,8 +
27 | Munkaskog 0,02 0,1 +
28 | Baskarp 0 0 0
29 | Norr Brandstorp 0,02 0,1 +
30 | Vrangebacken 0 0 0
31 | Visings® nord - 0,5
32 | Visingso vast - 0,1
33 | Visingso syd - 0,1
34 | Visingso 6st 4,1 0,3 -
8b | Tédngan 0 18,3 +

Fangst per anstrangning beroende av temperatur

Genomférda korrelationstester pavisade ett signifikant samband (p<<0,05) mellan 6kad vat-
tentemperatur och 6kad fangst per anstringning. Troligen berodde sambandet pa kriftor-
nas lagre aktivitet vid ldga temperaturer och det faktum att de hellre uppehiller sig dar tem-
peraturerna ar hogre. Troligtvis far denna effekt in mer genomslag under de sisongsmissi-
ga temperaturvariationerna. Sannolikt har en stor del av sambandet sin grund i att tempera-
turen sjunker med 6kande djup. (Se ”Vilken faktor har storst inverkan pa fingst per an-
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stringning?” nedan.) Djupare vatten leder ocksa till ett 6kat inslag av mjukbottnar, vilka
inte héller lika mycket kriftor. Man kunde skonja effekter som skulle kunna bero pa tempe-
ratur exempelvis vid Motalaviken och Vadstena, ett omrade som bor vara ganska homogent
med avseende pa fangst per anstringning. Dir fangade langen pa 3-5 meters djup i Motala-
viken 1 genomsnitt 31,1 kriftor per mjardnatt, medan langen pa 8-12 meters djup endast
fangade 1 genomsnitt 4,3 kriftor. Bottentemperaturen var 16,4 grader pa den grunda
langen, men bara 9,8 grader pa den djupare. Motsvarande virden f6r Vadstena-lokalen var
pa 3-5 meters djup i genomsnitt 6,8 fangade kriftor (16,8 grader) och pa 8-12 meters djup 1
genomsnitt 30,9 fangade kriftor (15,4 grader). Méjligen medférde en temperatursankning
orsakad av stromningar att kraftorna blev inaktiva pa lokalen f6r den djupare langen i Mo-
talaviken.

Fangst per anstrangning vid olika djup och bottensubstrat

Nedanstiaende diagram visar hur fangsten avtog med 6kat vattendjup.
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Figur 10. Logaritmerad fangst i forhallande till djup. Varje punkt i diagrammet representerar en lang. Korrelationen mel-
lan 6kande djup och minskande fangst per anstrangning var signifikant (p<0,001, R?=0,201, N = 148). Transekter utan
fangst ar borttagna.

I figur 10 har djup delats in i djupklasserna 0-6, >6-10, >10-20, och >20 meter. Bara tran-
sekter med fangst har tagits med i analysen. Jamfort med provfisket 2003 kan man se att
fangst/anstringning 2007 hade 6kat pa djup mellan 6 och 10 meter, mellan 10 och 20 me-
ter, samt pa bottnar djupare dn 20 meter (se fig. 11). Detta kan bero pa att titheterna av
kriftor har 6kat och att de som en konsekvens av detta nyttjar dven mindre limpliga habitat
1 storre utstrackning. Kanske 1 kombination med att sprangskiktet i Vittern under 2007 lag
djupare dn vanligt (Rapport 99, Vittenvardsférbundet), vilket gjorde det mojligt for krif-
torna att vistas pa djupare vatten. En ANOVA-analys visar att fingst per anstringning var
signifikant hogre pa 6-10 meters djup dn 0-6 och 10-20 meters djup (p<<0,05). Pa alla djup-
zoner grundare dn 20 meter var fangst per anstringning signifikant hogre an djupzonen
djupare dn 20 m (fig. 11, p<0,001).
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Figur 11. Fangst per anstrangning vid olika djupintervall. Till vanster 2003 ars kraftprovfiske och till héger 2007 ars
kraftprovfiske. Felstaplar visar 95 % konfidensintervall. N (2007) = 1412, det vill sdga alla mjardar med uppgifter om

djup.

Vid analys av fangst per anstringning beroende av bottentyp har dven transekter som inte
fangade kriftor tagits med eftersom transektens limplighet som kriftlokal bland annat kan
ha att géra med bottnens substrat. ANOV A-analysen visar att titheterna var signifikant
hégre dd bottentyp klassades som sten foljt av fast/hard botten (fig. 12, p<<0,001). Detta dr
ett forvintat resultat da ren sand- eller sedimentbotten inte tycks vara en limplig kriftbio-
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Vilken faktor har storst inverkan pa fangst per anstrangning?

For att kontrollera vilken av faktorerna bottentyp, djup och temperatur som hade enskilt
storst inverkan pa fangst per anstringning gjordes en ANCOVA. Denna gjordes pa langni-
va och de transekter som helt saknade fangst togs inte med. Data for fangst per anstring-
ning har logaritmerats for att avvika mindre fran en normalférdelning. Vidare har bara de
lang tagits med dar data funnits tillgiangliga f6r samtliga faktorer. Bottentyp lades in som en
fix faktor eftersom data for faktorn var kategoriserade. Djup och temperatur lades in som
slumpmassiga faktorer, eftersom dessa data kunde anta vilka virden som helst beroende pa
placeringen av mjirden. Lige lades in 1 modellen som en kovariat for att eliminera ligets
paverkan pa resultatet och for att vi skulle kunna koncentrera oss enbart pa de 6vriga fak-
torernas paverkan. Den enda faktor som hade signifikant paverkan pa resultatet i den hir
modellen var bottentyp. Modellen gav dock ett signifikant resultat (p<0,001) och férklar-
ingsgraden var hog - 54,5 % av variationen forklarades av modellen.

Tilliggas bor att djup, temperatur och bottentyp var sinsemellan korrelerade. Med 6kat
djup minskade temperaturen och 6kade inslaget av mjukbottnar. Alla faktorer var korrele-
rade med fangstresultatet, men bottentyp hade hogst korreleringsgrad. Dock kvarstar fak-
tum - nir effekten av bottentyp beaktats aterstod, beriknat fran véara provfiskedata, ingen
signifikant variation som kunde f6érklaras av djup eller temperatur.

Kdnsfoérdelning

Av de okulérbesiktade kriftorna var 1181 st honor och 1398 st hannar (45,8 % honor och
54,2 % hannar). Ett chi2-test visade att konskvoten skiljde sig signifikant fran en kénskvot
pa 1:1 (p<0,0001). En nagot avvikande kénskvot dr dock helt normalt vid ett provfiske och
har bland annat att géra med att honors och hanars skalémsningsperioder infaller vid olika
tid. Medeldjupet f6r fangst av en hona var signifikant storre dn medeldjupet for fangst av
en hane. Det fangades signifikant fler hanar pa mjukbotten dn de andra bottentyperna, dar
62 av 78 lindmitta individer var hanar (Anova, p<0,001).

Medellangd

Medellingd av samtliga fangade kriftor var 102 mm. 51 % av de lingdmitta kriftorna var
100 mm eller storre, att jimféra med 2003 da medellingden var 95 mm och 40 % av alla
kraftor var storre dn, eller lika med 100 mm. Medellingd hos kriftor mindre 4n 100 mm
var 91 mm och for kriftor storre dn eller lika med 100 mm var medellingden 112 mm vid
provfisket 2007. Den minsta kraftan under 2007 ars provfiske var 70 mm och den stérsta
155 mm.

Okningen i medellingd jimfért med 2003 kan delvis vara en effekt av att provfisket under
2007 borjade tidigare an 2003 och pa de transekter med hogst titheter. Vid allmanhetens
kriftpremidr den 10 augusti hade redan de 16 transekter med hogst medelfangst per an-
strangning provfiskats. Motsvarande planering fanns inte under 2003 da méanga av de loka-
ler som hade hog fangst per anstringning fortfarande inte hade fiskats innan allméinhetens
kriftpremidr som det aret infoll den 8 augusti. Efter premidren ar det troligt att medelling-
den sjunker pa grund av en utgallring av de stora individerna. Detta i kombination med en
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proportionellt sett storre andel lingdmatta individer fran den grundaste djupzonen (dér
medellingden var storst) kan forklara en del av 6kningen av medellingden.
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Figur 13. Langdfrekvensdiagram over alla langdmatta signalkréaftor. Till vanster syns langdfrekvensdiagrammet for 2003
ars provfiske och till héger 2007 ars provfiske. | 2007 ars langdfrekvensdiagram finns fler kraftor av de stérre storlekarna
representerade.

Medellangd beroende av fangst per anstrangning

Okande fingst per anstringning gav en signifikant sinkt medellingd (se fig. 14, ANOVA,
p<0,001). Detta kan vara en effekt av inomartskonkurrens - frimst om fédan - och ett
tecken pa att tillvixten kan vara simre vid hoga titheter. En annan tinkbar férklaring av
sambandet mellan titheter och medellingd ar att fisketrycket dr hdgre pa dessa omraden,
t.ex. for att det ar erkint bra fiskeplatser. Ett hogt fisketryck innebir att stora individer
plockas bort varvid medellingden sjunker. En annan mojlig orsak till resultatet kan vara att
platsen fungerar som en yngelkammare, det vill siga att den ér vil limpad f6r mindre krif-
tor. Att medellingden var storre pa platser med ldga titheter kan ocksé ha att géra med att
stora kraftor ofta koloniserar en plats forst och att det sedan tar ndgra ar innan mindre kraf-
tor, som dr ett resultat av reproduktion pa platsen, borjar dyka upp 1 fangsterna. Pa bottnar
djupare dn 20 meter dr bade medelstorlek och genomsnittlig tithet ligre dn pa grundare
bottnar, troligtvis beroende pa ligre temperaturer och minskad fodotillgang. Kriftor fore-
drar hogre vattentemperaturer. Laga temperaturer sinker dessutom aktiviteten hos de kraf-
tor som finns pa lokalen och simre tillgang pa foéda innebar att lokalen inte kan harbargera
lika mycket kriftor.

22



114

1124

1104

=k

108=

106

=422

102 I
= 45
100 :*:

984

d (mm)
bl

ing

L

96=

3

944

0-10 120 21130 070
FIA (stimjdrde)

Figur 14. Medellangd i forhallande till fangst per anstrangning indelad i olika klasser (0-10, 11-20, 21-30, 30-70
st/mjarde). Felstaplar anger 95 % konfidensintervall. N = 2580.

Medellangd i forhallande till bottentyp

Det fanns en signifikant skillnad i medellingd mellan kriftor som vistades pa sten- och
fast-/héirdbotten, dir kriftorna pa stenbotten var nagot storre (fig. 15, p<0,01). Stenbott-
nar verkar vara bra kriftbottnar bide med avseende pa medelstorlek och pa fangst per an-
strangning. De for kriftor bast limpade bottnarna ockuperades av de konkurrenskraftigaste
(storsta) individerna. Dessa bottnar kan dock halla en hel del smakriftor som soker sin
toda 1 ndrhet till sitt gomstalle 1 storre utstrickning om stora kriftor finns narvarande (Ols-
son, 2008). Detta kan medfora att de sma kriftorna inte letar sig in i burarna i lika stor ut-
strackning. Fangstbarheten 6kar med storleken pa kriaftorna. En lokal kan halla mycket sma
kriftor utan att de representeras i fangsterna (minsta fangade och lingdmitta krifta under
vara provfisken var 70 mm). Normalt sett brukar man namligen siga att stenbottnar ofta dr
bra milj6er f6r sma kriftor, da det finns gott om gémstillen. Medellingden pa mjukbottnar
var hog vilket var forvantat eftersom man pad bottnar med fa bra gémstallen hittar stora in-
divider, mindre kinsliga for predation. Stickprovet ar dock valdigt litet i férhallande till de
andra bottnarna.
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Figur 15. Medellangd vid olika bottentyper. Felstaplar anger 95 % konfidensintervall. Hég medellangd p& mjukbottnar,
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Medellangd beroende av djup

Det var signifikant skillnad i medellingd mellan alla inb6rdes jamforelser mellan djupzoner
(p<0,001) utom mellan >6-10 meters djup och >20 meters djup (fig. 16). Den laga medel-
lingden pa 6-10 meters djup berodde troligtvis pa att titheterna av kriftor var hogst inom
detta djupintervall. Annars var trenden att storre djup innebar en minskad medellingd pa
kriftorna. Detta kan vara en effekt av att smakriftor trings undan till simre habitat pa stor-
re djup. Pa djupare vatten blir inslaget av stenbotten (vilket verkar vara ett favorithabitat for
kriftor — se fig. 12 och 15) mindre och mindre, samtidigt som temperaturen och fédotill-
gangen minskar.
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Figur 16. Medellédngd vid olika djupklasser. Felstaplar anger 95 % konfidensintervall. N = 2577.
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Hur varierar medellangden mellan kénen?

Hannar var signifikant lingre in honor (ANOVA, p<0,001). Detta var inte ovintat da
hannar normalt vixer fortare och nar en storre storlek pga. att de har en lingre tillvixtsd-
song da de inte behdver bara rom och yngel under varen och férsommaren. Medellingden
tor hanar var 105 mm och f6r honor 97 mm. Hanar har normalt sett ocksd en hogre vikt 1
forhallande till sin lingd, beroende pa att de har storre klor.

Skador/pest

187 st kriftor med skador av totalt 2579 analyserade ger en skadefrekvens pa 7,3 %, vilket
inte ar att betrakta som ovanligt hogt (Nystrom & Stenberg, opublicerat material 2009; Jo-
hansson, 2009). 8 st kriftor var bade skade- och sjukdomsdrabbade. Skadefrekvensen har
okat fran 4,8 % 2003, troligtvis beroende pa de 6kade titheterna av kriftor. Diaremot hade
pestfrekvensen minskat avsevirt sedan 2003. 10 % av de analyserade kriftorna hade drab-
bats av kriftpest 2003, medan bara 19 st av kraftorna (<1 %) hade kriftpest (det vill siga
synbara svarta flickar) under provfisket 2007. Dock hade 80 stycken (3,1 %) av kriftorna
nagon form av pavixt, nagot som inte beskrevs i féregaende rapport.

Figur 17. Férmodade kraftpestflackar pa en av Vétterns signalkraftor. (Foto Johnny Norrgard).

Skador

Da kriftorna hade skador (avsaknad av en eller fler klor, alternativt sma nyutvuxna klor)
var titheterna signifikant storre dn da de inte var skadade (fig. 18, ANOVA, p<0,01). Ska-
defrekvensen skilde inte mellan honor (93 skadade) och hanar (94 skadade).
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Figur 18. Ej skadade kraftor och kraftor med skada i forhallande till tathet kraftor. Felstaplar anger 95 % konfidensinter-
vall.

Det var signifikant hogre skadeférekomst pa fast-/hardbotten dn pa stenbotten (ANOVA,
p<0,001). Detta skulle kunna bero pa 6kad rorelse hos kriftorna med fler interaktioner
som foljd da det ar stérre Gppna ytor. Pa stenbotten hiller sig kriftorna troligen 1 storre ut-
strackning nara sitt gomstalle. Skadefrekvensen var signifikant hogre pa djup storre dn 20
meter dn inom 6vriga djupzoner (ANOVA, p<0,05), kanske beroende pa det minskande
inslaget av stenbotten pa dessa djup.

Sjukdom

Eftersom sa fa individer drabbats av kriftpest (endast 19 st, <1 %) analyserades alla typer
av sjukdom (pest, pavixt och svamp) tillsammans. Fangst per anstringning paverkade inte
sjukdomsfrekvensen (ANOVA, p>0,05). Vid djup storre dn 20 meter var fler kriftor sjuk-
domsdrabbade (ANOVA, p<0,01). Det var ocksa storre andel sjukdomsdrabbade pa fast-
/hardbotten dn 6vriga bottentyper (ANOVA, p<0,05). En teoti it att fler interaktioner
mellan kriftorna, som det blir med stérre 6ppna ytor, 6kar risken f6r sjukdomsspridning.

Uppskattad kraftbiomassa i Vattern

Viittern har delats in i geografiska omraden dir syftet har varit att fingst per anstringning
skall vara sa homogen som méjligt inom respektive omrade for att man skall kunna extra-
polera resultatet till hela omradet (se fig. 20).

Den totala biomassan kriftor har beraknats for djupzonerna: 0-6 m, 6,1-10 m och 10,1 - 20
m. Areor f6r 0-6 m har himtats fran Sjofartsverkets digitala sjokort. For dessa omraden har
arean summerats 1 Excel utifran 0-3 samt 3-6 metersareor. Berdkningar av arean pa djup >6
meter har genomférts med utgangspunkt fran digitaliserade djupkurvor pa 10 och 20 me-
ter. Dessa stimmer pa vissa stéllen daligt med verkligheten vilket gor att areorna pa djup
storre 4n 6 m dr nagot osikra. Vissa justeringar av kurvorna har genomforts dir det varit
uppenbart att felaktigheter férekommit. Djupkurvor mellan 20 och 50 meters djup saknas,
varfor skattningar av biomassa inte har gjorts djupare an 20 m.
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Medelfangst per anstringning och medellingd har beriknats per omrade och djupintervall
med utgangspunkt fran resultatet fran 2007 ars kriftprovfiske. Vid berikning av medel-
fangst per anstringning har ett medelvirde per lokal tagits fram fOr att lokalerna inom ett
omrade skall viktas lika. Da medellingd beridknats har detta gjorts utan att gora skillnad pa
olika lokaler eftersom antalet lingdmitta kriftor skilde sig mycket mellan lokaler. I de fall
inga burar har lagts eller inga kriftor lingdmitts i en viss djupzon har fangst per anstrang-
ning extrapolerats utifran virden fran de andra djupzonerna inom samma omrade. Detta
har gjorts med hinsyn till f6rhallandet djupzonerna emellan sett 6ver hela sjon. Norra skir-
gardsomradet har inte provfiskats, varfor biomassa inte ar beraknat for detta omrade. In-
tervjuuppgifter talar dock for att mangden kriftor i omradet 6kat mellan féregaende prov-
fiske (2003) och 2007 ars provfiske (muntligen Fors, Haglind & Firg).

Under provfisket lingdmattes totalt 2579 kriftor och av dessa viagdes 463 stycken. Vikten
plottades mot lingden och ekvationen f6r den kurva som hade bast passform anvindes for
att berdkna medelvikten for kriftorna per omrade och djup. Den ekvation som gav bist
anpassning till matvirdena var 1,127*10-0 * (1>736) ddr L. = kriftans totallingd uttryckt i
mm.

Genomsnittsvikten multiplicerades med fangst per anstringning for att berakna fangsvikt
per anstringning. Detta virde dividerades sedan med fangstarean — 60 m? — f6r att ge ett
matt pa biomassan kriftor per m? (se fig. 20). Denna fangstarea, inom vilken man riknar
med att alla kriftor fangas, har valts som ett snittvirde fran flera olika uppgifter fran
“kriftexperter” (Lennart Edsman, Per Nyberg, Patrik Stenroth, Tommy Odelstrém och
Trond Taugbol muntligen) och litteraturen (Lewis & Horton 1997 samt Abrahamsson m.fl.
1969). Kriftmjardar fiskar troligen av olika areal beroende pa milj6, tithet av signalkriftor
och fédotillgang. Enligt genomgangen av befintlig kunskap framkom att fangstarean kan
tinkas vara mellan 13 m? vid stenig botten och drygt 100 m? vid slita bottnar. Valet av
tangstarea dr en faktor som har stor paverkan pa resultatet av biomassauppskattningen (se
fig. 19). Biomassan/ytenhet multiplicerades sedan med ytan inom det berérda omradet for
att fa fram en totalbiomassa f6r omradet. Direfter summerades alla biomassor till total-
biomassa for Vittern.
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Figur 19. Total biomassa kréaftor i Véattern vid olika fangstareor. Inom fangstarean antas en bur fanga alla kraftor.
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Figur 20. Beraknad biomassa (g/m?) signalkrafta i Vattern inom olika omréaden.

Med en fangstarea pa 60 m? gav ovan beskrivna berikningsmodell en total kriftbiomassa
pa 3769 ton pa djup ner till 20 meter. Det dr viktigt att podngtera att den skattade biomas-
san ar ett hogst osakert matt - framforallt beroende pa vilken fangstarea som anvinds - som
inte bor ligga till grund f6r nagon berikning av det procentuella uttaget i Vittern. Beroende
pa vilken fangstarea som anvinds hamnar den skattade biomassan inom intervallet 2261
ton (100 m?) till 17396 ton (13 m?). Detta ger en fingervisning om vilken roll fingstarean
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spelar f6r biomassauppskattningen. Dessutom dr det omojligt att skatta biomassan pa djup
storre 4n 20 meter dd bra djupkurvor saknas mellan 20 och 50 meters djup. Inom det har
intervallet varierar fangsten fran att vara relativt h6g pa 20 meters djup till att vara i princip
obefintlig pa 50 meters djup. Diremot fungerar biomassauppskattningen f6r jamforelse
mellan 2003 och 2007 di samma fangstarea har anvints under bada aren.

33 % av Viitterns bottnar ar grundare 4n 20 meter och enligt biomassauppskattningen
fanns det kriftor pa 72 % av dessa bottnar. Detta ir sannolikt en Gverskattning eftersom
vissa lokaler utan fangst har hamnat i samma omride som lokaler med lig fangst eftersom
de skilde sig lite betriffande medelfangst. Motsvarande berikningar gar inte att gora for
storre djup eftersom djupkurvor saknas eller dr bristfélliga, men 17 av 33 lokaler (52 %)
saknade kriftor pa djup mellan 20 — 30 meter och 19 av 26 lokaler (73 %) saknade kriftor
pa djup mellan 30 och 50 meter. Djupare dn sa forekom kraftor endast 1 enstaka fall.

Vid en jamforelse av den totala biomassan signalkriftor mellan 2003 och 2007 framgar att
biomassan Okat. Eftersom tillfrlitliga resultat fran norra skirgardsomradet saknas ingar
inte detta omrade i jimforelsen och omridets biomassa har siledes dven subtraherats fran
totalbiomassan 2003. Fangst per anstringning har dock 6kat mellan 2003 och 2007 dven i
detta omrade enligt de kriftfiskare som dr aktiva i omradet. Om man bortser frin norra
skirgardsomradet har biomassan 6kat fran 2579 ton 2003 till 3769 ton 2007, det vill siga en
okning pa 1190 ton, motsvarande 46 %. Denna beriknade 6kning harrér med storsta san-
nolikhet inte enbart ifran en faktisk 6kning utan kan dven vara en f6ljd av vissa forindrade
forutsittningar som diskuterats tidigare.

For att berakna hur stor andel av biomassan som var under, respektive 6ver mattet har vikt
beraknats for samtliga av de lingdmitta kriftorna utifrain den formel som nimnts ovan.
Diirefter summerades vikterna for kriftorna och viktférhallandet mellan kriftor 6ver och
under mattet riknades ut £6r varje djupzon. Detta f6r att komma at problemet med 6verre-
presentation av lingdmatta kriftor frin den grundaste djupzonen dir medellingden var
storst. Viktforhallandet multiplicerades sedan med den uppskattade totalbiomassan inom
djupzonen. Da viktférhallandet mellan kriftor 6ver och under mattet underséks och nir
medellingd riknas ut bér man dock tinka pa att kriftor av de minsta storlekarna inte fang-
as 1 burarna och att kriftornas fangstbarhet 6kar med 6kande storlek.

Riknar man pa biomassa kriftor > 99 mm, d.v.s. 6ver gillande minimimatt, enligt ovansta-
ende metod, erhélls en total biomassa pa ca 2650 ton (se tabell 2).

Tabell 2. Biomassa, fordelning av kraftor 6ver, respektive under mattet och procentuell
fordelning vid olika djupintervall.

Djupzon Biomassa (ton) Biomassa (ton) >=10cm  Biomassa (ton) <10 cm) Andel biomassainom djupzon
0-6m 1498 1165 333 40%

>6-10 m 668 361 307 18%

>10-20 m 1603 1124 479 42%

Total 3769 2650 1119 100%

Intressant ur forvaltningssynpunkt ar att berdkna biomassan kriftor pa allmint vatten. Re-
sultatet blir da att ca 2638 ton, d.v.s. 70 % av kriftbiomassan férekom pa allmaint vatten (se
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tig. 21). Denna procentsats ar dock for hog eftersom norra skirgardsomradet, vilket bestar
enbart av enskilt vatten, inte ingar i biomassauppskattningen. Biomassan kriftor storre dn
99 mm pa allmint vatten beriknades till ca 1797 ton, vilket motsvarar ca 68 % av total bio-
massa kriftor pd allmint vatten.

Biomassa Signalkréfta pa allmént vatten
Biomassa (g/m*2)
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Figur 21. Beraknad biomassa (g/m?) signalkrafta p& allmant vatten i Vattern.

30



Kraftor pa rodinglekplatser

Eftersom det kan finnas risk for att kriftornas predation pa rédingrom utgér en 6kad dod-
lighet hos rommen har kriftornas utbredning pa konstaterade rédinglekplatser undersokts.
Vid en analys av titheter pa rédinglekplatser och andra motsvarande lokaler, har mjirdar
med fingst pd botten med sand/sten eller sten samt djup <8 m tagits med for att kunna
gora en relevant jamforelse av titheter och storleksférdelning pa bottnar motsvarande ro-
dingens krav pa lekbiotoper. Det fanns ingen skillnad i fangst per anstringning mellan
provfiskade lokaler som var rodinglekplatser och andra jimforbara lokaler (ANOVA,
p=0,919). Diremot var medellingden pa kriftorna nagot hogre pa de lokaler som inte
tjanstgjorde som rodinglekplatser (105 mm jamfért med 103 mm, ANOVA, p<0,05).

Medeltitheten pé de rodinglekplatser dir det fingades kriftor var 11 st/mjirde. Ett medel-
virde for densitet har dven tagits fram utifran biomassamodellen. Dar har lekplatsen fatt
samma varde som den skattade densiteten kriftor i den grundaste djupzonen inom det om-
rade dir lekplatsen dr placerad. Denna metodik har valts istillet f6r att berdkna densitet
specifikt for lekplatsen eftersom det statistiska urvalet annars blir for litet. Medelvardet for
kriftdensitet pa rodinglekplatser blir da 6 g/m? Om medelvirdet beriknats pa de faktiska
titheterna pa rodinglekplatserna dr det troligt att den skattade densiteten blivit hogre efter-
som dessa platser ofta dr bra kriftbiotoper (steniga miljder pa grunt vatten).

Om biomassauppskattningen anvinds for att skatta densitet visar det sig att det 2007 fanns
kriftor pa 31 av 32 st konstaterade rédinglekplatser — se figur 21. Den enda rédinglekplats
som enligt 2007 drs biomassauppskattning saknade kraftor var Flisen. Enligt senare uppgif-
ter har dven detta omrade koloniserats av signalkriftor. 2003 fanns kriftor pa 77 % av r6-
dinglekplatserna. Tabell 3 jamfor hur densiteterna av signalkrifta pa rodinglekplatserna har
torindrats mellan 2003 och 2007. Bilaga 4 visar virden pad densiteten, lokal for lokal.

Hur stor del av den totala rédingrompredationen signalkriftan star for dr svart att kvantifi-
era. Manga fiskarter dr framme och utnyttjar den extra fodokilla som den nylagda réding-
rommen innebér nir den ligger fritt tillganglig, vilket gor att denna rom blir uppiten oavsett
om signalkriftor prederar pa den eller inte. Den 6kade romdddlighet som signalkriftans
predation befaras utgora ir istillet predation pa den rom som ligger i substratet och inte
kan kommas at av fiskarna. Laboratorieférsok utforda pa Fiskeriverkets forsoksstation i
Alvkarleby indikerar dock att kriftorna inte star f6r ndgon betydande predation pa den rom
som ligger begravd i substratet. Emellertid var bottensubstratet 1 detta f6rsék av mindre
storlek 4n det som naturligt finns pa rédingens lekbottnar i Vittern, varvid signalkriftor
enklare kan na ner mellan stenarna pa sistnimnda plats. De krifttitheter som anvandes 1
forsoket 2005-2006 (8,9 — 15,2 g/m?) var jimforbara med titheterna pa de krifttitaste r6-
dinglekplatserna i Vittern (se tab. 3). I rapporten dras slutsatsen: ”Vara undersékningar
samt litteraturdata indikerar att fiskar generellt ar effektivare rompredatorer dn kriftor. Det
ar inte troligt att kraftor forvirrar situationen for roding i Vittern genom rompredation.”
(Degerman & Nyberg, opublicerat material 2009) En genomférd studie av 61 6ringférande
vattendrag dir man inte sett ndgon signifikant korrelation mellan 6ring- och krifttitheter
stodjer detta antagande (Degerman m.fl., 2007).
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Figur 22. Skattad biomassa (g/m®) signalkrafta pa rodinglekplatser i Vattern. Resultatet &r extrapolerat ifrdn biomassa-
uppskattningen.

Tabell 3. Andel av rédinglekplatserna inom olika biomassaklassningar.

Andel rédinglekplatser

Biomassa (g/m?) 2003 2007

0 23% 3%
>0-4 28% 58%
>4 -8 12% 3%
>8-13 37% 30%
>13-16 0% 6%
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Diskussion

Vid en jimforelse mellan provfisket 2003 och 2007 framkommer att kriftbestandet har
okat, bade med avseende pa tatheter, medelstorlek och utbredningsomride. Medelstorle-
kens 6kning kan dock till viss del harledas till att djupzonen 0-6 meter var Gverrepresente-
rad 2007 vad giller lingdmiitta kriftor. Medellingden hos signalkriftorna dr som hogst 1
denna djupzon. Dock har medellingden 6kat i samtliga djupzoner utom 6-10 m. De tran-
sekter med hogst titheter provfiskades forst och vid tidpunkten for allmanhetens kréft-
premidr hade redan de 16 individtitaste lokalerna provfiskats. Motsvarande planering fanns
inte 2003. Allmanhetens kriftfiske bor ha viss paverkan i form av utgallring av de kriftor
som haller mittet. Yrkesfiske hade dock bedrivits pa manga av lokalerna innan tidpunkten
tor provfisket. Yrkesfiskets uttag av signalkrafta har 6kat fran 31,3 ton till 113,6 ton mellan
2003 och 2007. Hela 6kningen av uttaget kan dock inte hirledas till ett 6kat kraftbestand
utan till stor del har det att géra med en Okad fiskeanstringning i takt med att fangsterna
blivit battre (se fig. 1 och 2).

Inbordes skillnader pa samma lokaler mellan de bada provfiskena kan ha att géra med nir
provfisket pa lokalen dgt rum. Till exempel kan vattenstromningar med sinkta vattentem-
peraturer som foljd gora att kriftorna blir mindre aktiva och gar in i fingstredskapen i
mindre utstrackning. Tidpunkten for kriftfisket har dven stor betydelse for
fangst/anstringning pa grund av skalémsningen, di kriftor som 6msar eller just har 6msat
skal inte fangas lika frekvent. Hanar och honor skalémsar ofta vid olika tidpunkter. Detta
innebir att man kan se pa konsfoérdelningen om kriftprovfisket infaller vid ritt tidpunkt.
Om tidpunkten for fisket ar ratt vald gar ocksa att se pa hur stor andel mjukskaliga kriftor
som finns i fangsterna — ju lagre desto bittre. 4,2 % av kriftorna var nyomsade eller pa vig
att 6msa, vilket dr att betrakta som en relativt lag siffra. Koénsfordelningen avviker inte hel-
ler naimnvirt fran det férvintade. Man skulle kunna tinka sig att skalémsningen sker vid
olika tidpunkt pa olika djup beroende pa olika temperatur. Ett test av detta visar pa signifi-
kanta skillnader i skalomsningsfrekvens mellan olika djupintervall (ANOVA, p<0,001).
Dock var andelen mjukskaliga kriftor inte storre dn 9 % inom ndgon djupzon, vilket tro-
ligtvis innebar att skalomsning inte varit ndgot storre problem for skattningen av provfis-
ket.

Hur stor den totala biomassan egentligen dr gar inte att avgora da det ingar for méanga osi-
kerhetsfaktorer i skattningen som paverkar resultatet. Detta i kombination med bristfillig
statistik betriaffande allmanhetens kriftfiske gor det forridiskt att bedéma hur stort uttaget
ar 1 forhallande till sjons biomassa. Bland osikerhetsfaktorerna kan nimnas burarnas upp-
skattade fangstarea, som i detta fall satts till 60 m?. Detta matt varierar sannolikt beroende
pa bottentyp pa den provfiskade platsen. Dessutom forutsitts relativt stora omraden vara
homogena da vi gor var skattning — 1 verkligheten ar troligtvis titheterna av signalkriftor
mycket differentierade dven inom dessa omraden. Den totala biomassan signalkriftor i Vit-
tern forefaller med utgangspunkt fran vira undersékningar ha 6kat mellan 2003 och 2007.

Signalkraftorna i Vittern dr en naturresurs som bor behandlas med forsiktighet. Den har
dels ett stort kommersiellt varde for yrkesfiskarna runt sjon och dels ett rekreativt varde for
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allminheten som pa allmant vatten far tillgang till ett fritt kraftfiske vissa helger. Det har
skett stora forindringar i yrkesfiskets fangster mellan 2003 och 2007, samtidigt som vara
resultat indikerar en 6kad kriftbiomassa. Kriftbestaindet i Vittern dr inte ett bestand 1 ba-
lans som ligger stabilt pa en viss niva. Det kan finnas moijlighet till ett 6kat uttag genom att
man optimerar sitt fiske, bland annat som en f6ljd av 6kande kunskap. Men vi vet fran flera
litteraturexempel att nyintroducerade arter kan na hoga populationstitheter for att sedan
drastiskt minska till en betydligt ligre niva.

Dirfor dr det viktigt att fortsitta folja utvecklingen av Vitterns kriftbestind med fler prov-
fisken under jaimna intervall och vara vaksam pa de férandringar som kan skonjas.
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Erkannanden

Vi vill rikta ett tack till alla de utanfor lansstyrelser och Fiskeriverk som har gjort denna
undersokning mojlig. Forst vill vi tacka Magnus Johansson i Olshammar som hyrde ut
bat och stuga. Vi vill dven tacka er andra stugagare runt sjon som har hyrt ut stuga till
oss provfiskare. Dessutom vill vi tacka Ingvar Thorsholen, Bodafors for 1an av valar,
Lemunda Fiske for boende och batplats och Borghamns vandrarhem for lan av batplats.
Ett sarskilt tack ocksa till er vi traffat pa sjon och i hamnar, som delat med er av er kun-
skap om kréftorna.

Under mitt arbete med denna rapport har jag ocksa haft stor hjalp av Anton Halldén och
Erik Degerman som jag har bollat manga idéer med. Dessutom har Mans Lindell varit
behjalplig i fragor rérande Vattern. Per Saverot har svarat pa otaliga fragor betraffande
provfisket och Michael Bergstroms kunskaper om Véttern fran hans arbete pa sjon har
varit mycket anvandbara. Henrik Jansson har varit en bra hjalp vid GIS-relaterade fra-
gestallningar. Lars-Goran Carlsson, Erik Degerman, Anton Halldén, Per-Erik Larson,
Mans Lindell, Alfred Sandstrom har varit till stor hjélp genom att kritiskt granska denna
rapport.
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Bilaga 1. Data per lang i datumordning.

Tabell 1. Sammanfattning av data per lang. Lokalnamnen finns att utlasa i figur 6.

Lang
81
8:2
8:3
8:4
8:5
8h:1:1
12:1
12:2
12:3
12:4
12:5
13:1
13:2
13:3
15:1
15:2
15:3
15:4
15:5
14:1:1
14:1:2
14:2
14:3
6:1
6:2
6:3
71
7:2
73
7:4
9:1
9:2
9:3
9:4
9:5
10:1:1
10:1:2
10:2
10:3
10:4
10:5
17:1
17:2

Xkoord

6503600
6503609
6503804
6504166
6504120
6498832
6492943
6493038
6493197
6493426
6496253
6488138
999

999

6485094
6485183
6485228
6485093
6485220
999

999

999

999

6510144
6510018
6509779
6509059
6508796
6508641
6508211
6515276
6515362
6514820
6514480
6514328
999

999

999

999

999

999

6468650
6468812

Ykoord

1440405
1440200
1439616
1439017
1439318
1438740
1442623
1442314
1441882
1440135
1436088
1451837
999

999

1436498
1436398
1436350
1436250
1435856
999

999

999

999

1438271
1438263
1438443
1440440
1440754
1440695
1440767
1445314
1445259
1445267
1445639
1446214
999

999

999

999

999

999

1432089
1432044

Datum

07-07-24
07-07-24
07-07-24
07-07-24
07-07-24
07-07-24
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-25
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-26
07-07-27
07-07-27
07-07-27
07-07-27
07-07-27
07-07-30
07-07-30
07-07-30
07-07-30
07-07-30
07-07-30
07-07-31
07-07-31

Totalantal

310
354
189
27
0
204
200

311
43

430
429
415
479

48
87
309

238
364
18

209
434
345

311
310
311

166
26
176
90
70

90
99

38

FIA

31,0
35,4
18,9
2,7
0,0
22,7
20,0
0,3
0,0
0,0
0,0
31,1
4,3
0,2
43,0
42,9
41,5
47,9
0,0
4,8
8,7
30,9
0,5
23,8
36,4
18
20,9
43,4
34,5
01
31,1
31,0
31,1
0,2
0,0
16,6
2,6
17,6
9,0
7,0
0,0
9,0
9,9

Djup (m)

3,5
9,0
20,0
31,0
49,0
5,5
6,5
9,8
20,0
30,2
51,6
4,0
11,8
19,6
4,1
9,6
21,8
31,0
49,9
3,4
4,4
11,4
21,7
4,3
12,0
22,0
7,0
14,0
22,0
40,0
6,5
12,0
24,0
35,0
59,0
4,2
5,7
13,0
23,0
30,8
50,0
3,9
11,4

Bottentemp

16,4
9,8
8,1
16,2
14,8
14
13

17,2
16,4
15,4
14

16,6
14,4

Bottentyp

Sten

Sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Sten

Sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Mjuk
Mjuk

sten

sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Mjuk

Sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Mjuk
Fast/Hard
Sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Sten
Sten



17:3
4:1:1
4:1:2
4:2:1
4:2:2
4:3
4:4
4:5
5:1
5:2
5:3
5:4
5:5
11:1
11:2
11:3
11:4
11:5
16:1
16:2
16:3
16:4
16:5
18:1
18:2
18:3
18:4
18:5
2:1
2:2
31
3:2
3:3
34
11
1:2
1:3
1:4
19:2
19:3
19:4
19:5
29:1
29:2
29:3
29:4
295
30:1

6468982
6496997
6496343
6496764
6497427
6497463
6497443
6497418
999

999

999

999

999

999

999

999

999

999

6478910
6479043
6479360
6479731
6479901
6462805
6462838
6462897
6462875
6462877
6476020
6475605
6483757
6483132
6482551
6481773
6467759
6467613
6467361
6466904
6450103
6450105
6450108
6450124
6443687
6443524
6443128
6442784
6442665
6455621

1431693
1427506
1427221
1427328
1427271
1427683
1429622
1429753
999

999

999

999

999

999

999

999

999

999

1438667
1438230
1436858
1435754
1434567
1431421
1431375
1431268
1431172
1430951
1417886
1418722
1422762
1423562
1424530
1425881
1414183
1414497
1414700
1415339
1427346
1427241
1427073
1426246
1407142
1406571
1407412
1407886
1408241
1409277

07-07-31
07-07-31
07-07-31
07-07-31
07-07-31
07-07-31
07-07-31
07-07-31
07-08-01
07-08-01
07-08-01
07-08-01
07-08-01
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-02
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-06
07-08-07
07-08-07
07-08-07
07-08-07
07-08-07
07-08-07
07-08-07
07-08-07
07-08-08
07-08-08
07-08-08
07-08-08
07-08-08
07-08-08

174
219
235

309
461
488
63

151
67
52

272
364

OOOU‘IOHOOOOI—\OS

(o2}
a1

O O 0O O O w o o o
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0,3
0,5
0,5
2,4
7,1
0,0
0,0
0,0
17,4
21,9
23,5
0,0
0,0
30,9
46,1
48,8
6,3
0,0
151
6,7
52
0,4
0,0
27,2
36,4
1,2
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1
0,0
0,5
0,0
0,0
0,0
6,5
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

21,7
50

3,7

10,2
10,8
24,7
29,9
55,0
4,7

14,3
23,2
41,5
55,0
7,7

12,0
24,0
29,9
53,0
5,0

10,9
19,0
30,7
52,0
6,0

11,0
22,7
33,0
50,6
3,2

115
4,7

10,3
20,7
31,0
3,2

111
22,0
31,6
10,6
21,8
30,2
50,8
5,2

14,0
20,7
32,7
51,7
3.1

13,2

16
14,6
14
13,2

16,2
15
10,2
8,4

14,2
10
8,4

Mjuk

Sten

Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Sten

Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard

sten
Fast/Hard
Mjuk
Mjuk
Mjuk

sten

sten

Mjuk
Mjuk
Mjuk

sten
Fast/Hard
Sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Mjuk
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Mjuk

Sten

sten

Mjuk
Mjuk

sten
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
Fast/Hard
sten
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30:2 6455478 1409845 07-08-08 O 0,0 10,0 - Fast/Hard
30:3 6455275 1410150 07-08-08 O 0,0 25,0 - Fast/Hard
30:4 6455332 1410893 07-08-08 O 0,0 37,7 - Fast/Hard
32:1 6438181 1412659 07-08-08 3 0,3 3,3 16,2 sten

32:2 6438375 1411843 07-08-08 O 0,0 9,9 15,4 Fast/Hard
32:3 6438498 1411072 07-08-08 1 0,1 20,4 12 Mjuk

331 6431524 1410204 07-08-08 7 0,7 4,2 16,6 Fast/Hard
33:2 6430719 1409841 07-08-08 O 0,0 10,9 15,6 Mjuk

33:3 6430719 1409841 07-08-08 O 0,0 21,7 11,2 Mjuk
33:4 6430439 1409728 07-08-08 O 0,0 33,0 8,6 Mjuk

335 6430053 1409649 07-08-08 O 0,0 55,0 - Mjuk

311 6442891 1417684 | 07-08-09 18 1.8 2,9 17,4 Fast/Hard
31:2 6443527 1417995 07-08-09 1 0,1 10,5 16 Fast/Hard
31:3 6444956 1419185 07-08-09 O 0,0 20,1 12 Fast/Hard
314 6445604 1420098 07-08-09 O 0,0 30,2 - Mjuk

34:1 6435822 1414390 07-08-09 8 0,8 3,2 18,6 sten

34:2 6435834 1414550 07-08-09 O 0,0 11,0 14,4 Mjuk

34:3 6435908 1414709 07-08-09 O 0,0 20,2 12,2 Mjuk
8b:1:2 6498725 1438708 07-08-10 226 22,6 57 - sten

8b:2 6499017 1438283 07-08-10 324 32,4 12,9 - Fast/Hard
8b:3 6499548 1432196 07-08-10 324 32,4 21,0 - Fast/Hard
8b:4 6499617 1437147 07-08-10 O 0,0 30,1 - Mjuk

8b:5 6500316 1436269 07-08-10 O 0,0 48,0 - Mjuk

20:1 6446297 1426534 | 07-08-13 30 3,0 3,2 17 sten

20:2 6446329 1426484 07-08-13 17 1,7 10,0 17 sten

20:3 6446363 1426368 07-08-13 18 1,8 20,1 16,8 Mjuk

20:4 6446465 1425998 07-08-13 O 0,0 30,6 10,8 Mjuk

211 6438783 1422593 | 07-08-13 15 15 4,0 18,2 Fast/Hard
21:2 6438868 1422514 07-08-13 15 15 10,9 17,4 Fast/Hard
21:3 6439025 1422362 07-08-13 O 0,0 215 16 Mjuk
21:4 6439193 1422252 07-08-13 O 0,0 315 12,2 Mjuk
215 6439956 1421594 07-08-13 O 0,0 51,4 8,2 Mjuk
22:1 6430038 1416863 07-08-14 10 1,0 4,1 - Fast/Hard
22:2 6430199 1416609 07-08-14 O 0,0 11,2 - Mjuk

22:3 6430285 1416770 07-08-14 O 0,0 214 - Mjuk

22:4 6430667 1416222 07-08-14 O 0,0 29,6 - Mjuk

22:5 6431469 1415739 07-08-14 O 0,0 511 - Mjuk
23:1:11 6420567 1410433 07-08-21 3 0,3 4,6 9,8 sten
23:1:2 6424655 1412160 07-08-21 1 0,1 3,7 9,8 sten
23:1:3 6424806 1410613 | 07-08-21 20 2,0 2,9 10,1 sten

23:2 6424668 1412052 07-08-21 O 0,0 11,8 8,6 sten

23:3 6424684 1411854 07-08-21 O 0,0 211 8 Fast/Hard
234 6424702 1411545 07-08-21 O 0,0 31,8 7,2 Mjuk
24:1 6415410 1408559 | 07-08-23 13 1,3 3,8 15,2 sten

24:2 6415415 1408330 07-08-23 4 0,4 11,0 14,2 Mjuk

24:3 6415358 1407902 07-08-23 O 0,0 21,8 13,8 Mjuk

24:4 6415536 1407598 07-08-23 O 0,0 30,3 13,4 Mjuk

24:5 6415573 1406383 07-08-23 O 0,0 49,8 - Mjuk
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25:1
25:2
25:3
25:4
25:5
26:1
26:2
26:3
26:4
26:5
27:1
27:2
27:3
27:4
275
28:1
28:2
28:3
28:4
28:5

6408758
6409441
6410125
6411727
6412448
6413634
6413662
6413784
6413789
6413825
6422756
6422597
6422251
6422095
6421237
6433797
6433646
6433640
6433510
6433586

1405929
1405833
1407272
1406088
1405610
1401889
1402261
1402287
1402380
1402577
1400471
1400872
1401335
1401338
1403352
1404158
1404497
1404889
1405360
1405503

07-08-24
07-08-24
07-08-24
07-08-24
07-08-24
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-28
07-08-29
07-08-29
07-08-29
07-08-29
07-08-29

31

w O O o
[e¢]

O OO0 OO o0 o o ~N oo oo
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3,1
0,0
0,0
0,0
0,0
3,8
0,0
0,0
0,0
0,0
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

3,8

12,4
20,4
31,9
51,4
2,8

11,8
22,0
32,0
53,0
3,3

10,4
22,9
31,0
52,6
3,0

12,0
20,8
31,0
53,0

14,8

14,2
13,6
7,6

14,6
13,6
9,6
9,6

12,8
12,8

sten
Fast/Hard
Mjuk
Mjuk
Mjuk
sten
Fast/Hard
Mjuk
Mjuk
Mjuk
sten
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Bilaga 2. Medellingd och fangst per anstringning per transekt.
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Figur 1. Pa transektniva ar trenden tydlig mellan minskande fangst/anstrangning och ékande medellangd.
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Bilaga 3.

Bottensubstrat
N
Bottentyp
B FastHard
I Mjuk
W Sten

0 10 20
ey Kilometer

Figur 1. Bottentyp per lang (p& de lang dar uppgifter fanns).
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Bilaga 4.

Tabell 1. Skattad kraftbiomassa pa kanda rodinglekplatser.

NR NAMN X

0  Rosenlundsgrundet 6410026
1  Kruthuset i Huskvarna 6409172
2 Fingalstorp 6422820
3  Gunneryd 6425035
4  Olandsgrundet 6426545
5  Utanfor Nasudden, Visingso 6431395
6  Mellan land och N:a pricken Visingsd 6444269
7  Stava Vida Véttern 6447799
8  Alvarumsviken vid Omberg 6468805
9 Bolagrundet 6484074
10 Jungfrun, norra grundet 6485387
11 Fjuk 6490682
12 Boons n:a udde 6505364
13 Vastanvik Kagarna 6507292
14 Isgronarna 6515718
15 Kalv s St Réknen 6503436
16 Glattenas 6504428
17 Klanga 6499609
18 Flisen 6475468
19 Utanfér Domsand 6418579
20 Vastanvik Rinken 6507489
21 Silvernaset 6512540
22 Karraviken Smedsudden 6514220
23 Stava utsikten sdder 6445515
24  Stava Utsikten 6445651
25 Stava Sodra viken 6446277
26 E4:an 6419713
27 Brunstorp Warpa skans 6411909
28 Rosenlund bankarna sydvést 6407829
29 Rosenlund bankarna 6408766
30 Stava - Piren 6448680
31 Granviksskaren 6501492
32 Motorvagen norr om Vista kulle 6418709
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Y

1406420
1408387
1411208
1412350
1413224
1409483
1416610
1426986
1432115
1441112
1436599
1440399
1448250
1448963
1451415
1440553
1432171
1426443
1420827
1400235
1448652
1450820
1451944
1426228
1426266
1426537
1410064
1408622
1405182
1406097
1427084
1428642
1409440

Biomassa
(g/m?)
3,33
3,33
1,47
1,41
1,41
0,57
3,26
1,41
9,45
9,45
15,43
15,56
12,55
12,55
12,55
12,55
12,55
0,47
0
0,78
12,55
12,55
12,55
1,41
1,41
1,41
1,47
1,47
0,78
3,33
5,36
0,47
1,47



