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Forord

Denne rapport beskriver en undersggelse af udbredelsen af signalkrebs i Alling A udfart i 2018.
Det er opfalgning pa en tilsvarende undersggelse udfart i 2008 (Skov m.fl. 2009). Moniteringen
bag rapporten blev saledes udfgrt 10 ar efter den fgrste monitering. | den mellemliggende
periode blev der udfert et meget omfattende arbejde med at bekaempe bestanden af
signalkrebs, primaert ved fiskeri med krebsruser, men ogsa andre metoder blev forsggt. | alt
blev der fjernet ca. 415.000 stk. signalkrebs fra aen gennem de 10 ar.

Rapporten har pa baggrund af ovenstaende primaert det formal at beskrive, hvordan bestanden
af signalkrebs i Alling A har udviklet sig gennem de 10 ar. | analysen gares der derfor i udstrakt
grad brug af data fra moniteringen i 2008.

Rapporten gar ogsa status over, hvilken effekt de 10 ars bekaempelse har haft og i hvilket
omfang malene med bekaempelsen blev indfriet. Rapporten indeholder derfor ogsa en
opsummering over de 10 ars bekeempelse, baseret pa den litteratur, der er udgivet om
bekaempelsen 2009-2011 og arlige indberetninger om fiskeriets resultater til Fiskeristyrelsen.

Idé, projektopleeg og planlaegning: Seren Berg, DTU Aqua.

Feltundersggelsen, der ligger til grund for rapporten, er udfgrt i samarbejde mellem Randers
Kommune v./ Hanne Wind-Larsen og DTU Aqua. Feltarbejdet udfert af Knud Erik Vindum pa
bestilling fra Randers Kommune.

Databehandling og statistik udfert af studerende Sgren Salomon Pedersen, Erhvervsakademi
Aarhus under et praktikophold hos DTU Aqua marts-maj 2019.

Christian Skov, DTU Aqua takkes for kritisk gennemlaesning af manuskriptet.

Projektet blev finansieret af DTU Aqua, Randers Kommune og Miljgstyrelsen.

Henvendelse vedrgrende denne rapport kan ske til:
DTU Aqua
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Vejlsagvej 39

8600 Silkeborg

Telefon: 3588 31 00

E-mail: ffi@aqua.dtu.dk
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English summary

Signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) is an introduced or alien species found in nature in
Denmark as well as many other European countries. Signal crayfish is considered an invasive
species that can drastically affect ecosystems it is introduced to. Both native crayfish as well as
other parts of the ecosystem can be negatively affected. For these reasons signal crayfish is
included in “The Union List”, a list that contains the most invasive species in EU under the
Regulation (Eu) No 1143/2014 of the European Parliament and of the Council of 22" of October
2014 on the prevention and management of the introduction and spread of invasive alien
species.

This report analyzes the results of a monitoring of the distribution of signal crayfish in the Alling
A conducted during September and October 2018 by fishing with traditional crayfish traps. The
monitoring in 2018 follows a similar monitoring conducted in 2008 (Skov et al. 2009).

During the period 2009-2018 an attempt to eradicate the signal crayfish population in Alling A
was conducted by a combination of trapping, electrofishing etc. During 2009-2011 a project
financed by the four local city councils and the Nature and Forest Agency was conducted
(Iversen et al. 2011). From 2012 and onwards the removal of signal crayfish has been done by
volunteers by trapping under the supervision of Randers City Council. In total approximately
415.000 signal crayfish were removed during the 10 years, yearly catch varying between 13.744
individuals in 2012 to 111.377 individuals in 2018. A part of this variation is due to changes in
the effort between years but the general trend showed an increasing catch per trap during the
10 years.

In addition to giving a status for the distribution of signal crayfish in Alling A the monitoring in
2018 could give an answer to whether or not the objectives of the eradication project was met.
These were i) to exterminate the population of signal crayfish in Alling A or if this was not
possible ii) to reduce the density of signal crayfish and stop or delay further spread of signal
crayfish in Alling A.

The 2018 monitoring found a considerable increase in the part of Alling A infested by signal
crayfish from approximately 9 km of the main river in 2008 to ca. 36 km in 2018. In the tributary
Skader A the lower approximately 8 km was infested in 2008. This distribution was unchanged
in 2018. In addition the 2018 monitoring found signal crayfish in three other tributaries:
Brusgaard Mgllebzek (lower 5.8 km), Rosenholm A (lower ca. 8 km) and Vejle A (lower 1.8 km).
Out of the total approximately 150 km of stream in the river system the fraction infested with
signal crayfish increased from 11 % in 2008 to 38.5 % in 2018.

Mean size of signal crayfish caught during monitoring decreased from 9.7 cm in 2008 to 9.3 cm
in 2018 for males and from 9.4 cm in 2008 to 8.4 cm in 2018 for females. The sex ratio in the
catch was ca. 1:1 in 2008 while it was 1 female per 6.5 males in 2018. The reduced mean size
is most likely caused by fishing with crayfish traps known to be size-biased towards large
specimens during the years 2009-2018. The difference in sex ratio between 2008 and 2018 is
expected to be attributed to the monitoring period. The later period in 2018 (Sept.-Oct.) had the
consequence that mating began before monitoring was completed. In August 2019 a test
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showed a sex ration among 327 signal crayfish caught in the main river as close to 1:1 as
possible.

An analysis of signal crayfish habitat preferences in Alling A regarding both physical/chemical
and biological variables indicated signal crayfish to prefer areas with clay/sand sediment,
medium water current, water depth > 50 cm, some maintenance and good shading by low river
bank vegetation.

We conclude that signal crayfish as expected has spread to a much larger part of Alling A

during the period 2008 to 2018 and that the objectives of the extermination project 2009-2018
has not been met.
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Dansk resume

Signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) er en sakaldt indsleebt eller fremmed art, der er fundet i
naturen i Danmark savel som i mange andre lande i Europa. Signalkrebsen betragtes som
invasiv, idet den kan pavirke de gkosystemer, den introduceres til markant, bade med hensyn til
hjemmehgrende krebs savel som andre dele af gkosystemet. Derfor er signalkrebs optaget pa
listen over seerligt problematiske arter under Det Europaeiske Rads og EU-Parlamentets
forordning nr. 1143/2014 af 22. oktober 2014 om "forebyggelse og handtering af introduktion og
spredning af invasive ikke-hjemmehgrende arter i EU".

Denne rapport beskriver resultaterne af en kortlaegning af udbredelsen af signalkrebs i Alling A
undersggt i september - oktober 2018 ved fiskeri med krebseruser. Kortlaegningen er en
opfalgning pa en tilsvarende kortlaegning i 2008, der er afrapporteret i Skov m.fl. (2009):
Udbredelse og bekeempelse af signalkrebs i Alling A - Pilotprojekt og anbefaling til fremtidige
tiltag.

| perioden 2009 til 2018 er der gennemfart et forsag pa at bekeempe signalkrebsen i Alling A
ved bl.a. fiskeri med krebseruser, elektrofiskeri m.m. 1 2009-2011 blev der udfert et projekt
finansieret af de fire kommuner, Alling A gennemlgber samt Skov- og Naturstyrelsen (lversen
m.fl. 2011). Fra 2012 og frem er bekaempelsen udfgrt af frivillige, der udelukkende fiskede med
krebseruser og med Randers Kommune som organisator. | alt er der fiernet ca. 415.000 stk.
signalkrebs i lgbet af de 10 ar, svingende fra 13.744 stk. i 2012 til 111.377 stk. i 2018. Der er
ikke fisket med samme intensitet i alle arene, hvilket kan forklare noget af udsvingene mellem
arene. Men overordnet er udviklingen gaet i retning af sterre fangster pr. redskab gennem
perioden.

Foruden at beskrive status for forekomst af signalkrebs i Alling A, kan kortlaeegningen i 2018 give
svar pa, om formalene med bekampelsesprojektet: i) at udrydde bestanden af signalkrebs, eller
hvis det ikke var muligt, alternativt ii) at begraense bestandsteetheden og forhindre yderligere
spredning blev opnaet.

Resultaterne af moniteringen i 2018 viste en betydelig ekspansion i den del af Alling A’s
hovedlgb, hvor der lever signalkrebs, fra ca. 9 km i 2008 til ca. 36 km i 2018. | 2008 blev der
ogsa fundet signalkrebs pa de nederste ca. 8 km af tillabet Skader A, de blev genfundet i 2018
uden yderligere spredning. | 2018 blev der foruden ovenaevnte ogsa fundet forekomst af
signalkrebs i tillabene Brusgaard Mallebaek (nederste 5,8 km), Rosenholm A (nederste ca. 8
km) og Vejle A (nederste ca. 1,8 km). Ud af &-systemets i alt ca. 150 km vandlgbsstraekning, er
udbredelsen saledes steget fra ca. 11 % i 2008 til 38,5 % i 2018. Samtidig er den
gennemsnitlige fangst pr. ruse (CPUE) steget fra 0,94 stk. i 2008 til 5,32 stk. i 2018.

Gennemsnitsstgrrelsen pa signalkrebs i fangsten faldt fra 9,7 cm i 2008 til 9,3 cm i 2018
(hanner) og 9,4 cm i 2008 til 8,4 cm i 2018 (hunner). Kansfordelingen i fangsten var ca. 1:1i
2008, mens den i 2018 var 1 hun pr. 6,5 hanner. £ndringerne i gennemsnitsstgrrelse vurderes
iseer, at skyldes det intensive fiskeri i arene 2009-2018. Andringen i kansfordeling mellem 2008
og 2018 vurderes primeert at skyldes, at parringstiden i 2018 begyndte fgr moniteringen var
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feerdig. En efterfglgende kontrol udfgrt i august 2019 pa en straekning i hovedlgbet viste en
kansfordeling meget teet pa 1:1.

En analyse af sammenhaengen mellem fangst af signalkrebs og fysisk/kemiske og biologiske
variable pa de undersggte lokaliteter peger pa, at signalkrebs foretraekker steder med leret til
sandet substrat, jeevn/god strem, vanddybde over ca. 50 cm, en del vedligeholdelse og god
beskygning af kanterne med lav vegetation.

Det konkluderes, at signalkrebsen i Alling A i perioden 2008 til 2018 som forventet har spredt
sig til meget store dele af Alling A-systemet, samt at formalene med bekampelsesprojektet
2009-2011 ikke er blevet opfyldt.
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1. Indledning

Denne rapport beskriver resultaterne af en monitering, af udbredelsen af krebs i Alling A-
systemet (Figur 1) udfert i efteraret 2018. Moniteringen i 2018 blev gennemfart som opfalgning
pa en tilsvarende monitering af krebs i Alling A foretaget i 2008. Moniteringen i 2008 er
publiceret i rapporten Skov m.fl. (2009): Udbredelse og bekaempelse af signalkrebs
(Pacifastacus leniusculus) i Alling A - Pilotprojekt og anbefaling til fremtidige tiltag. | denne
rapport fokuseres der derfor pa bade at beskrive og analysere resultaterne fra moniteringen af
krebs i 2018, og ikke mindst at sammenligne med resultaterne fra 2008 og beskrive den
udvikling, der er sket i Igbet af de 10 ar, der er gaet.
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Figur 1. Alling A’s vandsystem, beliggende pa Djursland syd og est for Randers. En raekke
sidegrene til aen samt Grund Fjord, hvori den udmunder er navngivet. Den regde oval angiver stedet
for det forste fund af signalkrebs i Alling A i 2005.

1.1 Baggrund for moniteringen

Signalkrebs blev farste gang fundet i Alling A-systemet i 2005 i forbindelse med elektrofiskeri pa
den straekning af 4ens hovedlgb, der forlgber omkring Clausholm Slot (Skov m.fl. 2009) (Figur
1). Fundet i 2005 blev offentliggjort i 2007. 1 2008 tog Randers Kommune kontakt til DTU Aqua
for at fa faglig bistand til at gennemfare en monitering af krebs med det formal at kortleegge
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udbredelse og bestandsteethed af signhalkrebs samt eventuelle flodkrebs (Astacus astacus) i
Alling A-systemet. Herudover gnskede de fire kommuner, som &en gennemlgber (Randers,
Favrskov, Norddjurs og Syddjurs) samt Skov- og Naturstyrelsen ogsa DTU Aquas radgivning
omkring en evt. bekaempelse af signalkrebs i a-systemet.

Efter kortlaegning af udbredelsen af krebs i Alling A i 2008 besluttede de fire kommuner
sammen med Skov- og Naturstyrelsen at iveerksaette et projekt til bekaempelse af signalkrebs
ved fiskeri. Dette fiskeri er fortsat frem til 2018. Moniteringen i 2018 har derfor ogsa til formal at
vise, om et af formalene med bekeempelsesprojektet: i) udryddelse af bestanden af signalkrebs,
eller alternativt ii) at reducere teetheden af krebs og forhindre yderligere spredning, er blevet
opfyldt.

1.2 Hvorfor er signalkrebsen ugnsket i Danmark?

Signalkrebs betragtes i EU (og herunder i Danmark) som en invasiv art, dvs. at det er en
fremmed eller indsleebt art, som har en negativ effekt pa den oprindelige biodiversitet
(Miljgstyrelsen 2019a). Dette kan eksempelvis veere en specifik negativ pavirkning pa den
hjemhgrende art flodkrebs eller en bredere negativ pavirkning pa andre dele af de gkosystemer,
signalkrebsen optraeder i.

1.2.1 Effekter pa flodkrebs

Signalkrebsens invasive egenskaber kan til dels tilskrives, at signalkrebs kan vaere rask
smittebeerer af den ligeledes invasive parasitiske aegsporesvamp krebsepest (Aphanomyces
astaci), som er dgdelig for Europas hjemmehgrende krebsearter, herunder den i Danmark
eneste hjemmehgrende ferskvandskrebs, flodkrebsen (Miljgstyrelsen, 2017). Herudover peger
videnskabelige studier fra bl.a. Sverige og Finland pa, at signalkrebs over tid udkonkurrerer den
hjemhgrende flodkrebs, hvis de to arter lever i samme omrade, ogsa selvom der ikke udbryder
krebsepest i omradet (Séderback, 1995; Westman m.fl., 2002; Olsson m.fl., 2009). Mulige
forklaringer pa dette er, at signalkrebsen er flodkrebsen overlegen pa flere
konkurrencemeessige parametre, heriblandt:

o Signalkrebs bliver typisk tidligere kensmodne (hunner i deres 3. sommer og hanner i
deres 2. sommer) end flodkrebs (hunner i deres 4. sommer og hanner i deres 3.
sommer) (Abrahamsson, 1971).

o Signalkrebs har sterre fekunditet end flodkrebs, dvs. signalkrebs producerer flere aeg
pr. kensmoden hun end flodkrebs (S6derback, 1995). En undersggelse har vist, at det
kan veere op imod 90 % flere aeg pr. hun (Abrahamsson, 1971).

o Signalkrebs vokser hurtigere end flodkrebs (Abrahamsson, 1971; Séderback, 1995).
Abrahamsson (1971) konkluderer dog, at den langsommere vaeksthastighed hos
flodkrebs ogsa kan skyldes fgdekonkurrence i den undersggte population, savel som
artsspecifik veeksthastighed. Men laboratorieforsgg har understgttet, at signalkrebs har
hurtigere vaekst end flodkrebs.

e Signalkrebs har et hgjere aktivitetsniveau i de lyse timer end flodkrebs, samtidig med at
de 2 arter er lige aktive efter mgrkets frembrud (Styrishave m.fl. 2007). Dette indikerer,
at signalkrebs kan vaere aktive en stgrre del af degnet end flodkrebs, hvilket igen kan
betyde, at signalkrebs kan sage fgde i laengere tid end flodkrebs. Endvidere har
signalkrebs i fors@g vist sig at kunne handtere fade hurtigere end hvidklokrebs
(Austropotamobius pallipes) (Haddaway m.fl. 2012). Dette er dog ikke undersggt i
forhold til flodkrebs.
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o Signalkrebs har en bredere gkologisk niche end flodkrebs, herunder er den mindre
specialiseret i sine krav til habitat og fadeudbud end flodkrebsen (Olsson m.fl. 2009).

e Signalkrebs kan veere aktive ved en lavere temperatur end flodkrebs, hvilket betyder, at
de kan sgge fgde og vokse i en starre del af aret (Flint 1977; Karjaleinen m.fl., 2015).

e Signalkrebs har i laboratorieforsgg vist sig at kunne dominere over flodkrebs
(Soderback, 1995), f.eks. ved at signalkrebs optager skjulesteder og derved tvinger
flodkrebs til at klare sig uden skjul.

e Dér hvor de to arter lever sammen, har signalkrebs i overensstemmelse med
ovennavnte vist sig at have signifikant faerre skader (f.eks. manglende klger) end
flodkrebs (Soderback, 1995; Westman m.fl., 2002). Dette tyder pa, at signalkrebs ofte
"vinder over” flodkrebs ved fysiske konfrontationer.

e Det er overvejende sandsynligt, at signalkrebs kan opna hgjere bestandstaethed end
flodkrebs grundet, den tidligere kgnsmodning, hgjere fekunditet og hurtigere vaekst
(Soderback, 1995; Abrahamsson, 1971).

Herudover kan hanner af signalkrebs muligvis parre sig med hunner af flodkrebs med det
resultat, at deres aeg forbliver ubefrugtede og dermed gar tabt (S6derback, 1995; Westman
m.fl., 2002). Hvis taetheden af signalkrebs i et omrade er stgrre end taetheden af flodkrebs,
antages det, at risikoen for inter-specifik parring kan gges (Westman m.fl., 2002).

1.2.2 Effekter pa det gvrige gkosystem

Signalkrebs kan ogsa have negativ pavirkning pa andre elementer i et gkosystem. Ved
videnskabelige fors@g i kunstige damme, hvori det er tilstraebt at skabe sa naturlignende sg-
forhold som muligt, blev det konkluderet, at signalkrebs drastisk kan reducere biomassen af
bladskallede ferskvandssnegle, hhv. Lymnaea stagnalis og Peregriana peregra (Nystrom m fl.,
1999). Bestanden af vandbaenkebidere (Asellus aquaticus) pavirkes ogsa negativt af
signalkrebs (Nystrom m.fl., 1999) ligesom vandplanter kan reduceres i biomasse ved
tilstedeveerelse af signalkrebs, heriblandt stivharet kransnal (Chara hispida) (Nystréom m.fl.,
1999), som signalkrebs fouragerer pa. | forsggene reducerede flodkrebs ogsa biomassen af de
ovennavnte arter, men i mindre grad ved samme antal og starrelsesfordeling af de 2
krebsearter (Nystrom m.fl., 1999).

Yngel af grred (Salmo trutta) synes ogsa at kunne blive forstyrret af tilstedeveerelsen af
signalkrebs. Saledes viste en engelsk undersggelse, at teetheden af arred (yngel og juvenile) i
et lille vandlgb i Yorkshire var signifikant lavere pa en straekning af vandlgbet, hvor der var en
hgj teethed af signalkrebs end pa straekningerne bade op- og nedstrems herfor, hvor teetheden
af signalkrebs var lav (Peay m.fl. 2009).

Signalkrebs kan ogsa pavirke vandmiljgernes fysiske forhold, herunder ved at grave dybe huller
i brinkerne ved vandlgb (Souty-Grosset m.fl., 2006; Kozak m.fl. 2015). Hullerne tjener som skjul
for krebsene, og hvis bestanden af signalkrebs i et vandlgb er teet, betyder det, at brinkerne
bliver fyldt med huller (Souty-Grosset m.fl 2006). Steerkt perforerede brinker er ogsa fundet i
Alling A (Figur 2). Hulegravningen kan lede til, at brinkerne bliver ustabile og skrider sammen i
storre grad end brinker uden hulegravning. Sammenskridningen kan fare til gget sandvandring,
som er til skade for vandlgbets gvrige fauna, eksempelvis ved at sandet kan tildaekke
grredernes gydebanker og ultimativt reducere grredernes gydesucces (Naturstyrelsen 2019)
(Figur 2).
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Flodkrebs pavirker ligesom signalkrebs de gkosystemer, de lever i, eksempelvis ved at
reducere biomassen af visse invertebrater eller vandplanter (Nystrém m.fl., 1999, Doherty-Bone
m.fl., 2019). Men da det, som naevnt tidligere, er overvejende sandsynligt, at signalkrebs kan
opna hgjre bestandstaethed end flodkrebs grundet hgjere fekunditet, hurtigere vaekst m.m., vil
pavirkningen af det gvrige gkosystem blive tilsvarende starre end den pavirkning, en naturlig
bestand af flodkrebs har (Doherty-Bone m.fl., 2019).

Figur 2. Brink i Alling A april 2019 med mange huler gravet af signalkrebs. Bemaerk at der er huler
bade over og under vandoverfladen. @verst til hgjre i billedet et stykke brink, der er skredet ud og
under nedbrydning. Foto Sgren Berg.

1.3 International forpligtelse

Ud over behovet for at beskytte naturlige hiemmehgrende arter og akvatiske gkosystemer, har
Danmark som nation forpligtigelse til at bekaempe eller begraense udbredelsen af invasive arter.
Det Europaeiske Rad og EU-parlamentet har vedtaget forordning nr. 1143/2014 af 22. oktober
2014 om "Forebyggelse og handtering af introduktion og spredning af invasive ikke-
hjemmehgrende arter i EU". Forordningen kraever bl.a., at det enkelte medlemsland indfgrer
foranstaltninger til at holde invasive arter, der allerede er vidt udbredte, under kontrol
(Miljgstyrelsen 2019b).

| forbindelse med EU-forordning Nr. 1143/2014 er en liste over seerligt invasive arter i EU blevet
offentliggjort. Som udgangspunkt er det forbudt at i) indfare, ii) seelge, iii) dyrke eller opdreette,

iv) anvende, v) udslippe eller udseette arter pa denne liste (Miljgstyrelsen, 2019b).

Signalkrebs er opfert pa listen, og da arten i dag ma betragtes som vidt udbredt i Danmark
(signalkrebs findes i mange af vores store vandlgbssystemer, herunder Guden&en, Karup A,
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Susé, Skjern A m.fl. (Seren Berg, upublicerede data)), er Danmark dermed forpligtigede til at
indfgre foranstaltninger til at holde arten under kontrol (Miljgstyrelsen, 2019b).

1.4 Formal
Formalet med denne rapport er saledes at:

e kortlzegge udbredelsen af signalkrebs og flodkrebs i Alling A i 2018 og herunder at
beskrive kans- og starrelsesstruktur i bestanden.

e beskrive eéendringer i udbredelse, relativ teethed og starrelsesfordeling af signalkrebs i
perioden 2008-2018.

e undersgge, hvilke habitattyper signalkrebsen foretraekker gennem en analyse af
sammenhaeng mellem forekomst/ikke forekomst af krebs og specifikke fysiske og
biologiske forhold i vandlgbet.

e opsummere omfanget af 10 ars bekeempelse af signalkrebs i Alling A-systemet og
vurdere, hvilken effekt bekeempelsen har haft pa bestanden.

| denne rapport praesenteres og anvendes i udstrakt grad data fra moniteringen i 2008, som
tidligere er publiceret i Skov m.fl. (2009). Der henvises ikke til Skov m.fl. (2009) hver gang disse
data anvendes.

Endvidere beskrives i det efterfalgende afsnit forlgb og resultater af bekaempelsesprojektet

gennem perioden 2009-2018. Dette afsnit er primaert baseret pa lversen (2011), lversen m.fl.
2011 og Vindum (2012-18).
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2. 10 ars bekaempelse af signalkrebs i Alling A-
systemet

Som neevnt i indledningen er der siden 2009 iveerksat en reekke initiativer til at bekeempe
bestanden af signalkrebs i Alling A, herunder er anvendeligheden af forskellige metoder
undersggt. Disse tiltag og resultaterne deraf beskriver vi i dette afsnit.

2.1 Bekampelsesprojekt 2009-2011

Efter udgivelsen af Skov m.fl. (2009), blev det af Randers, Favrskov, Norddjurs og Syddjurs
kommuner samt Skov- og Naturstyrelsen i faellesskab besluttet at iveerksaette et projekt til
bekeempelse af signalkrebsen med det primaere formal at fa udryddet arten i Alling A-systemet
0g, hvis dette ikke var muligt, at begreense dens videre spredning og reducere teetheden mest
muligt (Iversen m.fl.2011). Projektet forlgb i perioden 1. juni 2009 til 1.november 2010. Der blev
indgaet aftale med Danmarks Center for Vildlaks (DCV) om den praktiske udfgrelse af projektet.
Udover DCV var ogsa en mindre gruppe frivillige personer tilknyttet bekaempelsesprojektet.

| perioden maj-juli 2011 udferte DCV et selvsteendigt bekeempelsesprojekt for Randers,
Favrskov, Norddjurs og Syddjurs Kommuner i samarbejde med seks frivillige.

2.1.1 Metoder til bekeempelse 2009-10

Den primaere bekeempelsesmetode var intensivt rusefiskeri. Ydermere blev der, bl.a. pa
baggrund af anbefalinger i Skov m.fl. (2009), afprevet en reekke andre metoder til bekaempelse,
herunder: elektrofiskeri, fiskeri med kraftige handholdte fiskenet, udlaegning af skjulfeelder,
udsaetning af hhv. aborrer og opdreettede al (biomanipulation ved praedation pa signalkrebsens
yngel) samt udtgrring og opgravning af et antal sger, der ligger nzer eller i direkte forbindelse
med Alling A-systemet. Endelig blev der udsat 5000 stk. flodkrebs for at styrke den svage
bestand i den og give de resterende signalkrebs konkurrence.

Elfiskeri viste sig at vaere ineffektivt under de givne forhold, dels fordi vandet i aerne i de fleste
tilfeelde var for uklart til at se krebs, og dels fordi paralyserede krebs ikke s@gte mod anoden —
naermere tveertimod (lversen m.fl. 2011).

Handholdte fiskenet og skjulfselder. Det var muligt at fange signalkrebs med handholdte
fiskenet. Den 2. juli 2009 blev der pa 20 meter af Alling A pa straekningen ved Clausholm Slot,
fanget i alt 355 signalkrebs pa den made (Iversen m.fl. 2011). Metoden blev vurderet af DCV il
at veere et udmaerket supplement til rusefiskeriet, bl.a. fordi man med fiskenet fanger sma
starrelser af krebs, der ikke kan fanges i ruser (lversen m.fl. 2011). Skjulfeelderne fangede kun
ganske fa krebs (0-2 krebs pr. feelde) og havde bl.a. det problem, at de blev fyldt med sand og
organisk materiale, hvilket gjorde, at krebs kun i beskedent omfang tog ophold i dem (lversen
m.fl. 2011).

Biomanipulationen blev vurderet til ikke at have starre effekt, da bade al (3000 stk. udsat 9.
juni 2010) og aborrer (3000 stk. udsat maj-juni 2010) forholdsvis hurtigt forsvandt fra vandlgbet
(lversen m.fl. 2011). Der blev elfisket 2 gange efter de udsatte fisk (hhv. 26. juni og 7. okt. 2010)
med det formal at undersgge fiskenes maveindhold. Ved ferste runde elektrofiskeri blev der
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fanget aborrer, der havde spist yngel af signalkrebs, mens de undersggte al havde tomme
maver. Ved 2. befiskning af samme a-straekning var fangsten dog sa lav (1 aborre og ingen al
pa en 500-meter straskning af Alling A), at fiskene blev vurderet til at have forladt omradet
(lversen m.fl. 2011).

Udsaetning af flodkrebs. | Igbet af maj-september 2010 blev der udsat 5000 flodkrebs i Alling
A-systemet. Det bemaerkes i fangst-afrapporteringen fra 2014, at der ikke lzengere ses
flodkrebs i omradet (Vindum 2012-2018). Det kan tyde pa, at der i arene 2011-2013 er blevet
fanget (og herefter genudsat) flodkrebs i omradet - selv om det ikke specifikt er naevnt. Der ses
herefter ikke flodkrebs i fangsterne frem til 2017, hvor bekeempelsesomradet udvides til bl.a. at
omfatte streekningen ned til udmundingen af Alling A i Grund Fjord. | 2017 og 2018 fanges der
hhv. 368 og 194 flodkrebs ved de frivilliges bekeempelsesfiskeri (Vindum 2012-2018).

Udtorring og opgravning af sger beliggende nzer eller som led i Alling A-systemet havde ikke
den gnskede effekt, da der ganske kort tid efter behandlingen igen blev fanget signalkrebs i
sgerne.

En naermere beskrivelse af disse pilot-bekaempelsesprojekter findes i Iversen m.fl. (2011).

2.2 Bekampelsesfiskeri 2011-2018

Pa baggrund af erfaringer fra pilot-bekaempelsesprojekterne (lversen m.fl. 2011), blev det
besluttet at fortseette bekaempelsen. Den primaere metode skulle herefter veere fiskeri med
krebseruser, evt. suppleret med manuel indfangning med fiskenet. Det sidste synes dog ikke at
veere fart ud i livet i neevneveerdigt omfang (Vindum 2012-2018).

| 2011 udferte DCV bekaempelse i samarbejde med fire frivillige i perioden fra 2. maj til 9.
september (DCV dog kun til 28. juli). Der blev fisket med ruser i hovedlgbet samt i Skader A og
Alling Baek. Endvidere blev der pa 4 datoer fisket med ketcher af de frivillige (lversen 2011).

Fra 2012 og frem til og med 2018 er bekeempelsen udelukkende foretaget af frivillige personer
ledet af Randers Kommune. Dette arbejde er fortsat i 2019-2020. Bekeempelsen foregar med
krebseruser, som ejes af Randers Kommune (Knud Erik Vindum, upubliceret). Fiskeri med
krebseruser kraever en dispensation fra fiskeriloven og en sadan er blevet indhentet hos
Fiskeristyrelsen hvert 2. ar siden bekaempelsens begyndelse. Behovet for dispensation skyldes
regler vedtaget i forbindelse med genopretningsplanerne for den europaeiske al, for at undga, at
krebseruser kan bruges til alefangst.

Alle indfangede signalkrebs blev aflivet. De frivillige fiskere beholder de signalkrebs, de har lyst
til at spise. Resten bliver samlet hos Randers Kommunes projektkoordinator, hvorefter de bliver
afhentet af AQUA Akvarium og Dyrepark i Silkeborg, der anvender krebsene som foder til
parkens dyr. AQUA Akvarium og Dyrepark er godkendt af Miljgstyrelsen som modtagestation
for invasive arter.

| forbindelse med bekeempelsesfiskeriet er der bl.a. registret falgende pr. ar: antallet af fangede
signalkrebs, hvor mange ruser der er blevet benyttet og, hvor mange fiskere der har veeret
tilknyttet projektet (Tabel 1). | &rene 2015-2018 blev det endvidere registret, hvor stor bifangst af
andre arter (fisk, padder, pattedyr m.m.), der har veeret i ruserne. Resultaterne for udvalgte arter
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er vist i tabel 1, gvrige bifangster omfattede arterne aborre, skalle, hundestejle og gedde
(Vindum 2012-18).

Tabel 1. Antal fiskere, antal anvendte ruser og antal fangne signalkrebs i Alling A-systemet i
perioden 2009 til 2018. Endvidere registreret bifangst af udvalgte arter i perioden 2015-2018 (Data
fra lversen m.fl. 2011 og Vindum 2012-2018). 1 2012 og 2013 mangler der oplysninger om antal
fiskere. * inkl. 4235 signalkrebs fanget med ketcher, heraf ca. 4000 stk. yngel.

Antal /  Arstal |2009-10| 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 2018
Fiskere 6 7 ? ? 9 11 18 25 30
Ruser 80-160 | 80-150 | 100 115 98 138 185 281 201
Signalkrebs 52.879 | 26.333* | 13.744 | 23.905 | 22.076 | 30.056 | 62.622 | 72.699 | 111.377
Rotter/mosegrise 86 313 45 69
Froer 3 5 7 4

Al 4 3 5 1
Orred 13 12 9 17
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3. Metode — moniteringsfiskeri 2018

For at undersgge den nuveerende udbredelse og teethed af signalkrebs forsggte vi, i det omfang
det var muligt, at anvende samme fremgangsmade som ved undersggelsen i 2008 (Skov m.fl.
2009). Der blev derfor udfart systematisk rusefiskeri i hele Alling A’s vandsystem efter falgende
metode (Skov m.fl. 2009):

e | Alling A’s hovedlgb blev der fisket med én ruse pr. 200 m vandlgb fra udspring til
udlgb.

e I sidegrenene til Alling A blev der fisket med 4 ruser ved hver vejbro efter fglgende
mgnster: 1 stk. umiddelbart opstrems broen, 1 stk. 200 m opstrgms broen, 1 stk. 50 m
nedstrems broen og 1 stk. 250 m nedstrgms broen.

e Alle ruser blev sat den ene dag og ragtet den naeste (Figur 3 og 4).

e Den preaecise placering af hver enkelt ruse blev valgt pa stedet ud fra en subjektiv
vurdering af, hvor fangstchancen var starst.

e Hver ruses placering blev registreret med GPS. Desuden blev en reekke fysiske og
biologiske data for vandlgbets beskaffenhed pa lokaliteten noteret.

e Pa vandlgbsstraekninger, hvor vanddybden var for lav til, at en ruse kunne seettes, blev
der ikke fisket, mens gvrige data blev registreret.

e Ruserne blev monteret med skalle (Rutilus rutilus) som madding.

Der blev ved moniteringen i 2018 benyttet en lidt anden type ruse end ved moniteringen i 2008
(model: "August"). Begge har grundleeggende samme konstruktion. De er fremstillet i plast, men
afviger lidt fra hinanden i dimensioner. Rusen i 2018 var importeret fra Kina, men svarer i
dimensioner til den sakaldte "Skane-tejnen” (Tabel 2 og Figur 3). | Skane-tejnen ligger
maddingen i en "maddingsboks" inde i rusen. Krebsene har dermed svaerere ved at fa fat i den
end, hvis maddingen blot haegtes fast pa en klemme inde i rusen, som det er tilfaeldet i
"August”.

Tabel 2. Dimensioner pa de to modeller krebseruser anvendt ved moniteringen i 2008 og 2018.

Model August Skane-tejnen

Dimensioner (2008) (2018)
Laengde 640 mm 555 mm
Bredde (eller diameter) 220 mm 329 mm
Hgjde - 245 mm
Tremmetykkelse (langsgaende) 7 mm 7 mm
Lysning ml. tremmer (min-max) 12 mm 7-15 mm
Tykkelse tveerribber 12 mm 8,5 mm
Fangstabninger (antal) 2 2
Form Rund Halvcirkel
Diameter / Hgjde 60 mm 51 mm
Bredde - 91 mm

Ved reggtningen blev det pa feltskema noteret, hvorvidt der var fanget krebs, herunder, om der
var fanget flodkrebs. Fangsten blev optalt, kensbestemt og leengden malt fra pandetornen til
midterste haleviftes bagkant nedrundet til naermeste hele cm. Denne malemetode afviger fra
2008, hvor krebsene blev malt til naermeste millimeter nedad.
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Figur 3. De to typer krebseruser benyttet ved moniteringen

Sgren Berg.

Herudover blev der noteret en reekke fysiske og biologiske forhold ved den enkelte ruses
placering, nemlig: dybde, stremforhold, bundsubstratets struktur, skjulemuligheder,
dominerende plantedaekke (vandplanter/rersump), vandigbets vedligeholdelsesgrad og
beskygning af vandlgbet (Bilag 1). Alle parametre, med undtagelse af dybde, blev bedgmt
visuelt.

Det blev ogsé noteret, hvilken dato den enkelte ruse blev rggtet og hvilken gren af 4-systemet
rusen blev sat i. Hver enkelt ruses preecise placering blev logget med en GPS navigator
(Garmin GPS 72®). Alle de ovenstaende oplysninger blev koblet til hver enkelt ruse, som ogsa
fik tildelt et stationsnummer (waypoint nummer fra GPS'en).

3.1 Databehandling og statistik

Ved analyse af forskelle i leengde og kensfordeling er data inddelt i flere fangstgrupper; en
fangstgruppe for hver enkelt tillgb, en fangstgruppe for hovedlgbet og en samlet fangstgruppe
for hele Alling A-systemet.

Krebs fanget i tillabet Vejle A indgar kun i de statistiske beregninger under fangstgruppen "Hele
Alling A-systemet", da gruppen isoleret set (6 individer) er for lille til at indga selvsteendigt i
statistiske sammenligninger med andre grene af Alling A-systemet.

3.1.1 Kansfordeling
Kansfordelingen er opgjort i hhv. 2008 og 2018 samt ved provefiskeriet i hovedlgbet august
2019.

Kgnsfordeling imellem to fangstgrupper af signalkrebs (f.eks. fangster fra to vandlgbsgrene,
fangster fra hhv. 2008 og 2018 osv.) er sammenlignet ved brug af yx?-tests.

Moniteringen forlgb i 2008 fra 2. til 26. september og i 2018 fra 14. september til 21. oktober.
Det er muligt, at parringstiden i modsaetning til 2008 satte ind i lgbet af moniteringen i 2018.
Derfor er der udfart en x2-test for om der er statistisk forskel pa kansfordelingen i fangsten
udelukkende i september maned i hhv. 2008 og 2018. Endvidere blev der udfert pravefiskeri
27.-28. august 2019 for at unders@ge kgnsfordeling pa et tidspunkt, hvor fangsten forventes at
veere kgnsneutral (Bergquist m.fl. 2005).
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3.1.2 Starrelse — laengde

For at kunne sammenligne lzengderne pa de indfangede krebs i hhv. 2008 og 2018 er
lzengderne fra 2008 rundet ned til neermeste hele centimeter. Gennemsnitsleengden for de
forskellige fangstgrupper er sammenlignet ved en T-test.

3.1.3 CPUE

CPUE "Catch Per Unit Effort” (eller: fangst pr. indsatsenhed), angiver i naerveerende rapport:
gennemsnitlig fangst pr. ruse pr. nat. Begrebet bruges for indirekte at kunne sige noget om
teetheden af krebs i et givet omrade, da fangsten pr. ruse antages at blive pavirket af teetheden
af krebs pa den straekning, hvor rusen fisker.

3.1.4 Habitatanalyse

Habitatanalysen er beregnet efter Sempeski og Gaudin (1995):

C(x,i) = (Ni/ Nt) / (Fi/ Ft)

hvor

C (x,i): et mal for praeference for en given habitatvariabel

og

Ni / Nt: antal ruser m. fangst ved en given habitatvariabel (f.eks. et bestemt bund-substrat) /
totalt antal ruser m. fangst ved alle habitatvariabler indenfor kategorien (f.eks. kategorien
"bundsubstrat")

og

Fi/ Ft: antal ruser (med og uden fangst) ved en given faktor / total antal ruser ved kategorien.
Denne veerdi er udregnet for alle habitatvariabler under hver kategori: bundsubstrat,
stramforhold, vedligeholdelsesgrad, skjulforhold, beskygning, dominerende planter og
vanddybde (Tabel 3).

Tabel 3. De analyserede variable og de respektive kategorier i habitatanalysen. Grat felt: ikke brugt.

Variabel Inddeling i kategorier / faktorer
Bundsubstrat Blad Leret Sandet Groft (sten/grus)
Stromforhold Stille - svag Jaevn God Frisk
. Ikke . .
Vedligeholdelsesgrad ) Miljgvenligt Hardhaendet
vedligeholdt
Underskarne
Nedheengende brinker +
Skjulforhold Ingen : . Treergdder
bredvegetation nedhaengende
bred-vegetation
Beskvanin | Kantvegetation + H sk
i ngen egn ov
ygning g Enkelttraeer/buske g
] Ingen i i )
Dominerende plante . Pindsvineknop Siv Tagrer
vegetation
Vanddybde (cm) 10-45 46-85 86-125 126-180

C(x,i)-veerdierne er herefter normaliseret til 1, saledes at hver faktor far en indeksveerdi imellem
0 og 1, der viser signalkrebsens praeference for den pageeldende habitatvariabel. Hver kategori
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er afbildet i et stregdiagram indeholdende en score fra de respektive faktorer. Betydningen af
hver score er bedemt visuelt som vaerende mere/mindre betydende jo starre forskel, der er til
de gvrige kategorier for den pageeldende faktor.

Habitatanalysen er udelukkende foretaget pa baggrund af registreringer fra hovedlgbet af Alling
A. Dette skyldes, at fangsten i sidegrenene til Alling A er vurderet som veerende for smé og
spredte til at kunne give repraesentative data omkring signalkrebsens habitatpraeferencer.

For at afggre om fangsten af signalkrebs er korreleret med arealet af vandigbets bund er
forholdet imellem disse to faktorer udregnet for 3 delstraekninger a 400 meter, hver befisket med
3 krebseruser i Alling A’s hovedlgb. Bredden af vandlgbet er malt via det interaktive kort fra
www.krak.dk.

Figur 4. Regtning af krebseruse i Alling A. Foto Seren Berg.
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4. Resultater - bestandsudvikling 2008-2018

Under moniteringsfiskeriet, der foregik i perioden 14. september - 21. oktober 2018, blev i alt
269 stationer i Alling A-systemet besgagt (Figur 5). Af disse kunne 259 stationer befiskes med
ruser, pa de 10 sidste var vanddybden for lav til at rusen kunne saettes under vand. Fiskeriet
resulterede i fangst af i alt 1378 signalkrebs. Fangsten af signalkrebs var sterst i hovedlgbet af
Alling A, hvor der blev fanget signalkrebs fra lidt opstrems landsbyen Erslev til udigbet i Grund
Fjord, en straekning pa cirka 36 km (Figur 5). Udover i hovedlgbet blev der fanget signalkrebs i
tillebene Brusgard Mallebeek, Skader A, Skarring A/Rosenholm A og Vejle A. Der blev ikke
fanget signalkrebs i de gvrige undersggte tillgb (Hejbaek, Oksenbaek og Tejstrup Baek). Tabel 4
viser en oversigt over, hvor mange signalkrebs der blev fanget i de enkelte dele af Alling A-
systemet i hhv. 2008 og 2018 samt fordelingen imellem hanner og hunner i fangsterne. Der blev
ikke fanget flodkrebs i forbindelse med moniteringen.

Tabel 4. Den samlede fangst i antal og procent af signalkrebs hanner og hunner i de enkelte
vandlgbsgrene under moniteringsfiskeriet i henholdsvis 2018 og 2008.

Hanner Hunner Samlet
Antal Procent Antal Procent antal

Vandlgbsgren 2018 | 2008 | 2018 | 2008 | 2018 | 2008 | 2018 | 2008 | 2018 | 2008
Hovedlgbet 1123 85| 90,3 447 121 105 | 97 55,3 1244 190
Brusgard

Mallebask 10 0| 52,6 - 9 0| 47,4 - 19 0
Vejle A 3 0 50 - 3 0 50 - 6 0
Rosenholm A 43 0] 544 - 36 0| 456 - 79
Skader A 17 11| 56,7 78,6 13 3] 433 21,4 30 14
Hele Alling A 1196 96 | 86,8 471 182 108 | 13,2 52,9 | 1378 | 204

Signalkrebs i Alling A. Udvikling 2008-2018 21



Signalkrebs - antal pr. ruse |

L

@ 25
@® 610
@ -
. 21-38

@  Stationer uden fangst

VB, w8

Figur 5. Udbredelse og fangst af signal
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4.1 Spredning af signalkrebs fra 2008 til 2018

4.1.1 Hovedlgbet
Fra 2008 til 2018 har signalkrebsen spredt sig cirka 18 km i nedstrems retning fra Sjellebro til
udlgbet i Grund Fjord. Dette giver en spredningshastighed pa cirka 1,8 km om aret.

| samme periode har signalkrebsen spredt sig cirka 7,2 km i opstrams retning fra omkring
udmundingen af Brusgard Megllebaek og opstrems til omkring Hinge (2 stk. signalkrebs, der blev
fanget ca. 1,6 km leengere opstregms, er dog ikke medregnet). Dette giver en
spredningshastighed pa cirka 720 meter om aret.

4.1.2 Spredning i Alling A’s sidegrene
| Vejle A er der fanget signalkrebs pa straskningen fra udmundingen i Alling A og opstrems til
vejbroen, der gar hen over Vejle A, lidt sydast for Auning - en streekning pa cirka 1,8 km.

| Rosenholm A er der fanget signalkrebs pa straekningen fra udmundingen i Alling A og
opstrems til gst for Skgrring (vejbroen ved Ridsegard) - en straekning pé cirka 8 km.

| Skader A er der ikke fanget signalkrebs lsengere opstrgms i &en end ved moniteringen i 2008.
Dvs. til omkring vejbroen ved Korslund, vest for Knagstrup, ca. 8 km fra udmundingen.

| Brusgard Mgllebaek er der fanget signalkrebs pa streekningen fra udmundingen i Alling A og
opstrgms til Kirkevad Bro lidt sydgst for Paderup - en straekning pa cirka 5,8 km.

4.2 Konsfordeling
Tabel 4 viser den procentvise fordeling mellem hanner og hunner i den samlede fangst af
signalkrebs samt antallet af disse i de enkelte vandlgbsgrene.

4.2.1 Forskelle i kensfordelingen pr. ruse 2018

Kansfordelingen i fangsten fra hovedlgbet var signifikant forskellig fra kensfordelingen i
fangsten fra Rosenholm A (x2=91,2; df=1; N=1323; P<0,05). Andelen af hanner i fangsten var
storst i hovedlgbet (Tabel 4).

Andelen af hanner i fangsterne fra hhv. Brusgard Mgllebaek og Skader A var pa ca. samme
niveau som i Rosenholm A, men fangsterne var for f4 til at lave en statistisk sammenligning
med fangsten i hovedlgbet (Tabel 4).

4.2.2 Kgnsfordeling iblandt signalkrebs i Alling A-systemet i 2008
Kgnsfordelingen i fangsten fra hovedlgbet var signifikant forskellig fra Skader A (y2=6,0; df=1;
N=204; P<0,05) med overvaegt af hunner i hovedlgbet og af hanner i Skader A.

4.2.3 Udvikling i kensfordelingen 2008-2018
Der blev konstateret en zendring i kensfordelingen i fangsten i dele af Alling A-systemet fra

2008 til 2018:
e Andelen af hanner i fangsten fra hele Alling A-systemet var hgjere i 2018 end i 2008

(¥2=187,4; df=1; N=1582; P<0,05).
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e Andelen af hanner i fangsten fra hovedlgbet var hgjere i 2018 end i 2008 (y2=257,4;
df=1; N=1434; P<0,05).

o Der kunne ikke pavises nogen statistisk forskel i kensfordelingen i fangsten fra Skader
A mellem 2008 til 2018 (¥2=2,0; df=1; N=44; P=0,16).

4.2.4 Udvikling i kgnsfordelingen pa ikke-befiskede straek fra 2008-2018
Moniteringen i 2008 skete pa en bestand, der ikke havde veeret udsat for fiskeri. For at
sammenligne keonsfordelingen fra 2008 med en ikke befisket bestand i 2018 er kensfordelingen
fra hele Alling A-systemet i 2008 sammenlignet med Rosenholm A i 2018, da der i Rosenholm
A ikke er udfart bekaempelsesfiskeri efter signalkrebs i arene 2009-2018. Sammenligning ved
en x2-test viser, at der i fangsten for de to grupper ikke var signifikant forskel pa
kensfordelingen (x2=1,2; df=1; N=283; P=0,27).

4.2.5 Konsfordeling gennem undersggelsen 2018
Som det ses af figur 6 stiger den gennemsnitlige procentvise andel af hanner pr. ruse fra 47,8
% den 14.09.2018 til 94,2 % den 21.10.2018 — en stigning pa 46,4 procentpoint over 38 dage.

Konsfordeling over tid 2018
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Figur 6. Den daglige procentvise andel af hanner pr. ruse i perioden 14.09 — 21.10 2018.

Der var ikke signifikant forskel (y2=1,5; df=1; N=376; P= 0,214) i kensfordelingen ved
sammenligning af den samlede fangst fra september maned i 2018 (14. til 27. sept.) og 2008 (2.
til 26. sept.), hvilket peger pa, at overrepraesentationen af hanner i fangsten i 2018 kan relateres
til, at fiskeriet inkluderede en stor del af oktober maned. Det var ikke tilfaeldet i 2008.

4.3 Konsfordeling ved testfiskeri august 2019

Ved fiskeri med 26 krebsruser pa straekningen fra Flgjstrup til ca. 500 m nedstrems Reevebro
udfert den 27.-28. august 2019 blev der fanget 327 signalkrebs, hvoraf 164 var hanner og 163
hunner. Kansfordelingen viste sig saledes at vaere kgnsneutral (1:1).
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4.4 Storrelse

4.4.1 Gennemsnitsstarrelse af signalkrebs i Alling A-systemet

Tabel 5 viser gennemsnitsstarrelse af hhv. hanner og hunner i de forskellige vandlgbsgrene af
Alling A-systemet i 2018 og 2008.

Tabel 5. Gennemsnitsstarrelse af den samlede fangst af signalkrebs ved moniteringen i Alling A i
2018 og 2008. Alle tal i cm, malt fra pandetorn til haleviftens midterste bagkant. Antal fremgar af
tabel 4. "-": ingen veerdi.

Hanner Hunner Begge kon
Vandlgbsgren 2018 2008 2018 2008 2018 2008
Hovedlgb 9,3 10,9 8,1 10,3 9,2 10,6
Brusgard Mgllebask 8,7 - 8,8 - 8,7 -
Vejle A 8,0 - 8,0 - 8,0 -
Rosenholm A 9,4 - 9,2 - 9,3 -
Skader A 9,0 9,6 9,1 11,5 9,0 10,3
Hele Alling A 9,3 9,9 8,4 9,8 9,2 9,8

4.4.2 Sammenhaeng imellem stgrrelse og fangststed 2018

Overordnet kunne der i 2018 ikke pavises en signifikant forskel i starrelse pa de fangede krebs
afheengig af, i hvilken vandigbsgren (Hovedlgb, Brusgard Mallebaek, Rosenholm A, Skader A)
de var fanget (One-Way ANOVA F3,136s=1,03; P=0,38). ANOVA-tests viste dog, at der, for de
fangede hunner, var signifikant forskel i stgrrelse afheengig af vandlgbsgren (One-Way ANOVA
F3,175=9,5; P<0,05), imens signifikans ikke kunne pavises for hannerne (One-Way ANOVA
F3.1189=1,2; P=0,33). For at sammenligne gennemsnitsleengden pa fangede hunner i de enkelte
vandlgbsgrene, er der udfert en reekke t-tests (Tabel 6). Tabellen viser, at de fangede hunner er
signifikant starre i hhv. Rosenholm A og Skader A sammenlignet med hunner fanget i
hovedlgbet. | modseetning hertil er der ikke signifikant forskel pa gennemsnitsstgrrelsen for
hunner fanget i sidegrenene af Alling A-systemet (Tabel 6).

4.4.3 Storrelsesudvikling fra 2008 til 2018

Figur 7 og 8 viser starrelsesfordelingen for hanner og hunner fanget i hele Alling A-systemet i
hhv. 2008 og 2018. Som det fremgar af figur 7 og 8 er der sket en forskydning i stgrrelsen pa
fangede krebs fra 2008 til 2018. 1 2008 var leengden 10 cm den hyppigst observerede laengde,
hvor det i 2018 var 9 cm, der var den hyppigst observerede laangde.

Tabel 6. Resultater af t-test for sterrelsesforskel pa hunner fra forskellige vandigbsgrene i Alling A-
systemet 2018.

Vandigbsgren Brusgéard M. Baek Rosenholm A Skader A
P< 0,05 (Rosenholm A > P< 0,05 (Skader A >
Hovedlabet P=0,2
Hovedlgbet) Hovedlgbet)
Brusgard M. Beek P=0,5 P=0,7
Rosenholm A P=0,9

Bla= ingen signifikant stgrrelsesforskel (p > 0,05).
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Figur 7. Storrelsesfordeling for han- og hunsignalkrebs fanget i 2008. Tal i sgjlerne angiver
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Figur 8. Sterrelsesfordeling for han- og hunsignalkrebs fanget i 2018. Tal i sgjlerne angiver antal
krebs fanget.

Tabel 7 viser procentvis hyppighed af forskellige laengder af signalkrebs fanget i Alling A-

systemet i hhv. 2018 og 2008. Som det ses af tabellen er andelen af signalkrebs med laengde >
10 cm hgjere i 2008 (24 %) end i 2018 (14,5 %).
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Tabel 7. Procentvis hyppighed af forskellige laengder af signalkrebs af begge ken fanget i Alling A-
systemet i 2018 og 2008.

Laengde (cm) Hyppighed (%)

2018 2008
5 0,1 0
6 0,5 0
7 9,0 10,3
8 20,8 16,2
9 29,8 24,5
10 25,3 25,0
11 9,6 12,7
12 4,4 7,4
13 0,4 2,9
14 0,1 1
Krebs > 10 cm 14,5 24,0

Via en T-test indeholdende starrelse pa alle fangede krebs i hhv. 2008 og 2018 kunne det
pavises, at der er signifikant forskel pa starrelsen af fangede krebs i Alling A-systemet mellem
de to ar (T1572=3,42; P<0,05).

T-tests viste ligeledes, at der var signifikant stgrrelsesforskel pa bade hunner (T283=-5,87;
P<0,05) og hanner (T1288=-3,19; P<0,05) mellem 2008 og 2018 i hele Alling A-systemet. Bade
hunner og hanner var stgrre i 2008 end i 2018.

Nedenfor er leengdefordelingen for hunner og hanner individuelt sammenlignet for de enkelte
vandlgbsgrene.

4.4.4 Hunner 2008/2018
Via T-tests blev det vist, at:
e hunnerne var signifikant sterre i hovedlgbet i 2008 end i 2018 (T222=7,55; P<0,05),
e det ikke var muligt at teste for signifikant stgrrelsesforskel pa hunnerne i Skader A
mellem 2008 og 2018 grundet fa fangede individer,

e der ikke var signifikant stgrrelsesforskel pa hunnerne i hele Alling A-systemet i 2008 og
i Rosenholm A i 2018 (T140=-0,58; P=0,28).

4.45 Hanner 2008/2018
Via t-tests blev det vist, at:
e hannerne i hovedlgbet var signifikant stgrre i 2008 end i 2018 (T1204=3,55; P<0,05),
e der ikke var signifikant forskel pa starrelsen af hannerne i Skader A i 2008 og 2018
(T24=0,29; P=0,39),
e der ikke var signifikant starrelsesforskel pa hannerne i hele Alling A-systemet i 2008 og
Rosenholm A i 2018 (T135=-1,03; P=0,15).

4.5 Catch per unit effort (CPUE) i Alling A-systemet 2008-2018

CPUE (fangst pr. ruse pr. nat) i hele Alling A-systemet blev mere end 5-doplet fra 2008 til 2018.
Stigningen var isser markant i hovedlgbet, hvorimod der har veeret en moderat ggning i tillabet
Skader A (Tabel 8).
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Ser man alene pa ruser med fangst af signalkrebs er CPUE aget fra 4,7 i 2008 (43 ruser (19 %)
med fangst) til 7,9 i 2018 (174 ruser (67 %) med fangst).

Tabel 8. CPUE i Alling A-systemet i hhv. 2008 og 2018. *- = ingen fangst i 2008.

Hoved-
Igbet fra
Hele Hoved- Nybro til Brusgard Rosen-
Alling A Igbet Redebro | Skader A | Mglle-baek | holm A Vejle A
2008 0,94 1,20 8,29 0,70 *- *- *-
2018 5,32 7,15 5,64 1,20 1,73 2,47 1

Pa straekningen fra Nybro til Redebro i hovedlgbet var CPUE mindre i 2018 end i 2008 (Tabel
8). Det var pa den straekning af a-systemet, hvor der i 2008 blev fanget flest signalkrebs (Figur
5b).

451 CPUE 2018
CPUE-veerdierne fra 2018 viser, at der er en vaesentlig hagjere teethed af signalkrebs i
hovedlgbet end i tillgbene (Tabel 8).

4.6 Habitatanalyse

Figur 9a-g viser praeferenceveerdierne for de enkelte fysiske/biologiske habitatvariabler.
Krebsene har overvejende praeference for habitater, hvor bundforholdene ikke er harde, hvor
streamhastigheden er jeevn - god, hvor vandigbet er vedligeholdt i modsaetning til naturligt, og
hvor der er en vis grad af skygge. Derimod synes tilgeengeligheden af skjul (i form af
nedhaengende bredvegetation, traeredder og underskarne brinker), tilstedevaerelsen af
vegetation og arten af denne samt dybde ikke at have betydning.

a Bundsubstrat

0,8 / \
0,6 \

0,4 \\

0,2

Blgd Leret Sandet Groft substrat
(stenet, gruset)
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Figur 9. Resultat af analyse for habitatpraeference hos signalkrebs pa en skala fra 0 til 1 for
felgende variable: a) bundsubstrat, b) stremforhold, c) vedligeholdelsesgrad d) skjulforhold, e)
beskygning, f) dominerende plante og g) vanddybde (cm).
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4.7 Antal krebs fanget pr. m? vandlgbsbund

Antallet af signalkrebs fanget pr. m? vandlgbsbund (pa 400 m vandlgb, hvor der blev fisket med
3 ruser) var pa samme niveau pa tre forskellige straekninger i hovedlgbet af aen med forskellig

bundbredde (Tabel 9 og Figur 10).

Tabel 9. Antal signalkrebs fanget pa 3 strakninger af Alling A’s hovedlgb med forskellig

bundbredde. Det angivne areal er bundarealet mellem gverste og nederste ruse pa hver af de tre

strakninger.

Station (Waypoint)

158, 159 og 160

192, 193 og 194

252, 253 og 254

; Alling A
158-1

_ Grund Fjord

Oksenbak

! Smning A

Tejstrup B=k

252254

Alling A

Gns. bredde pa vandlgb (m) 2,93 5,83 9,80

Areal af vandlgbsbund (m?) 1173 2333 3920

Antal signalkrebs fanget 21 32 58

Antal signalkrebs fanget pr. m? 0,018 0,014 0,015
Hefbzk

Figur 10. Placering af stationerne 158-160, 192-194 og 252-254 i Alling A’s hovedigb.
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5. Diskussion

Helt overordnet kan det konstateres, at to af de forudsigelser, der indledte diskussionen i Skov
m.fl. (2009) er gaet i opfyldelse: i) Signalkrebs findes nu udbredt i meget store dele af Alling A-
systemet, og ii) flodkrebsen er, om ikke helt forsvundet endnu (Vindum 2012-18), s& ganske
givet pa vej til at gere det.

Under moniteringen i 2018 blev der, i modsaetning til 2008, fanget signalkrebs i de tre
sidevandlgb Rosenholm A, Brusgard Mgallebaek og Vejle A (Tabel 3). | de to farste i betydelig
afstand fra Alling A’s hovedlgb. Idet moniteringsfiskeriet i 2018 blev udfart pa4 samme méade
som i 2008 vurderes det, at nye forekomster i sidevandlgb i 2018 savel som den ggede
udbredelse i selve hovedlgbet skyldes, at signalkrebsen som forventet har spredt sig (Peay
2001; Westman m.fl. 2002). Den registrerede udbredelse i sidevandlgbene ma tages med det
forbehold, at moniteringen i bade 2008 og 2018 var mindre systematisk i sidevandigbene
sammenlignet med hovedlgbet. Der er dog ingen grund til at antage, at eventuelt manglende
registrering af forekomst i 2018 er stgrre end i 2008. En systematisk befiskning af sidegrenene
svarende til hovedlgbet, vil kunne be- eller afkraefte dette.

Den manglende opstrems spredning i Skader A siden 2008 kan betyde, at udbredelses-
greensen, formodentlig grundet de fysiske forhold (fx vanddybde og stremhastighed) i dén gren
af vandlgbet, var ndet allerede i 2008.

Pa baggrund af resultaterne er det vores forventning, at bestanden af signalkrebs i 2018 var
udbredt til en betydelig andel af de vandlgbsstraekninger i a-systemet, hvor forholdene (fysiske
og biologiske) betinger, at signalkrebs kan trives. Det ma derfor ogsa antages, at der i de
kommende ar vil ske spredning i mindre grad, end det er sket i perioden 2008-2018. Den lavere
spredningshastighed opstrams i hovedlgbet i forhold til nedstrams, samt det faktum, at
spredningen har naet dens udmunding i Grund Fjord, understgtter dette.

Det er i flere undersggelser vist, at signalkrebs gennem deres fadesggning direkte kan pavirke
smadyrsfauna, padder, fisk m.m. i deres omgivelser negativt (fx Nystrom & Strand 1996; Peay
m.fl. 2009; Mathers m.fl. 2018). En helt ny dansk undersggelse peger pa at eksempelvis laks
(Salmo salar) kan blive negativt pavirket (lversen m.fl. 2020). | hvilket omfang gkosystemet i
Alling A i dag er pavirket af den staerkt @gede forekomst af signalkrebs, er ikke undersggt, men
den store taethed af signalkrebs taget i betragtning, vurderes det som meget sandsynligt, at der
er sket en negativ pavirkning af det omgivende miljg.

Endvidere er der konstateret @aget sandvandring i &en (Hanne Wind-Larsen, Randers
Kommune, pers.komm.), som antages i et vist omfang at vaere skabt af signalkrebsenes
hulegravning dels gennem drift af det udgravede materiale og dels gennem @get nedbrud af
brinker, der bliver mindre stabile som fglge af signalkrebsenes graveaktivitet og huler (Faller et
al. 2016). Jget sandvandring kan have negativ effekt pa dens invertebrater og fisk (Acornley &
Sear 1999; Kristensen m.fl. 2014; Naturstyrelsen 2019). Signalkrebsene i Alling A kan dermed
ogsa indirekte have pavirket deres omgivelser negativt.
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5.1 Spredning

| 2008 blev der fundet en taet bestand af signalkrebs pa ca. 9 km af dens hovedlgb fra udigbet
af Brusgaard Mgllebaek til Sjellebro. Nedstrgms Sjellebro blev der kun fundet 2 eksemplarer i
alt. Endvidere blev der fundet signalkrebs pa en 8 km lang straekning i Skader A (Skov m.fl.
2009). Samlet blev der i 2008 saledes fundet signalkrebs pa 17 km (11 %) af &-systemets i alt
ca. 150 km vandlgb. Udbredelsen var i 2018 mere end tredoblet til i alt ca. 59 km vandlgb (39 %
af a-systemets samlede leengde), heraf var 36 km beliggende i hovedlgbet. De dele af
vandlgbet, hvor der i dag ikke lever signalkrebs, er overvejende sma tillab og de gverste dele af
de vandlgbsgrene, hvor signalkrebs findes.

Spredningen gennem perioden 2008-2018 har vaeret mere end dobbelt sa lang nedstrgms (ca.
18 km) som opstrems i hovedlgbet (7,2 km) og i Rosenholm A (8 km). Disse resultater peger
dermed p4, at spredning er sket hurtigere i nedstrems end i opstrems retning, hvilket ikke er
helt i overensstemmelse med Peay & Rogers (1999), der fandt en spredningshastighed pa ca.
1.2 km pr. ar i nedstrems retning og kun lidt langsommere opstrems. Dog kan det ikke
udelukkes, at spredningen i opstrgms retning far 2018 har néet det punkt, hvor Alling As
hovedlgb grundet fysiske forhold ikke egner sig som levested for signalkrebs. Sprednings-
hastigheden i opstrams retning kan dermed have veeret hurtigere end resultaterne fra 2018
umiddelbart viser. Peay og Rogers (1999) fandt, at spredningen skete i ryk frem for i jaevnt
tempo. Om det ogsa har vaeret tilfeeldet i Alling A vides ikke.

5.2 CPUE og bestandstaethed

Det vurderes, at den stigning i CPUE, der er observeret i alle dele af Alling A-systemet (Tabel 7)
fra 2008 til 2018, er udtryk for en generelt stagrre individtaethed i bestanden af signalkrebs i &-
systemet i 2018 sammenlignet med 2008. En del af forklaringen pa den store stigning i CPUE
er, at andelen af ruser med fangst er steget markant fra 19 % i 2008 til 67 % i 2018, primaert pa
grund af den ggede udbredelse af signalkrebs (Figur 5). Der er dog formentlig ogsa en gget
bestandstaethed, da CPUE ogsa var hgjere i 2018 end i 2008, hvis man fraregner alle ruser
uden fangst. Det er desuden muligt, at teetheden er endnu hgjere end tallene angiver. Nogle af
ruserne i 2018 havde meget hgje fangsttal, hvilket muligvis har medfart at ruserne er blevet
"meettet”. Dermed kan yderligere krebs, der gnskede at ga ind i en af disse, have fravalgt at
gare det (Stebbing m.fl. 2014). Det er ogsa muligt, at signalkrebs, der var gaet ind i en feelde,
valgte at forlade den igen (Harlioglu 1999, Stebbing m.fl. 2014).

Arsagen til, at CPUE er hgjere i 2018 i hovedlgbet sammenlignet med hhv. Skader A, Brusgéard
Mgllebaek og Rosenholm A er sandsynligvis, at bestanden af signalkrebs numerisk er storst i
hovedlgbet. | 2008 var det ogsa i hovedlgbet, at CPUE var hgjest. Dette kan skyldes, at
forholdene i hovedlgbet er bedre egnede for signalkrebs end i det gvrige Alling A-system eller
maske den simple grund, at der er mest vandlgbsareal til radighed for krebsene i hovedigbet.
Dermed kan fangsten ogsa blive starre. Endelig skal det ogsa naevnes, at hovedlgbet er
befisket mere systematisk end sidegrenene til Alling A, hvilket kan betyde, at der i sidegrenene
kan veere omrader med en hgj bestandstaethed, som ikke er registreret i moniteringerne.

| Skader A havde CPUE ikke gendret sig ret meget i fra 2008 til 2018. Det kan enten betyde, at
teetheden af signalkrebs i den gren af vandlgbet var forholdsvis teet pa sit maksimum under de
givne forhold allerede i 2008, eller at befiskning med 4 ruser pr. vejbro er for spredt til at give et
retvisende billede af bestandens teethed.

Signalkrebs i Alling A. Udvikling 2008-2018 33



Pa trods af intenst bekaempelsesfiskeri er CPUE for streekningen fra Radebro til Nybro, hvor der
i 2008 var flest krebs, kun reduceret beskedent i perioden 2008-2018. Det star derfor klart, at
den ene malsaetning for bekeempelsesfiskeriet 2009-2018 (lversen m.fl. 2011), at reducere
teetheden af signalkrebs pa straekningen markant, ikke er blevet opfyldt.

5.3 Signalkrebsens habitatvalg i Alling A

Analysen af signalkrebsens habitatpraeferencer forstaet som fangst kontra ikke fangst af
signalkrebs i Alling As hovedigbet i 2018, peger pa, at bundsubstrat og stremforhold har
vaesentlig betydning for fordelingen af signalkrebs i aen. Lav forekomst ved kombinationen af
groft bundsubstrat og frisk strem peger pa, at signalkrebs fraveelger denne habitattype, som
typisk forekommer i sma vandlgb sammen med gode faldforhold (Hynes, 1970). Peay og
Rodgers (1999) fandt tilsvarende, at signalkrebs opfatter stryg med stenbund som et ikke
favorabelt habitat. Ligeledes fravalgte signalkrebs meget langsom/ingen strem i Alling A, hvilket
dog ikke stemmer overens med den forholdsvis hgje forekomst pa blgdt bundsubstrat, idet
langsom/ingen strgm og blgdt bundsubstrat ofte forekommer sammen. Peay og Rodgers (1999)
fandt, at signalkrebs fravalgte omrader med blgdt sediment. At det forholdt sig anderledes i
Alling A kan muligvis forklares med, at registreringerne i Alling A ikke altid skelnede klart mellem
bladt og sandet bundsubstrat.

Signalkrebs synes lidt overraskende ogsa at fraveelge ikke vedligeholdte vandlgbsstrakninger
til fordel for miljavenligt eller hardhaendet vedligeholdte straekninger. Dette kan dog
sandsynligvis forklares med andre forhold, som vandlgbets stgrrelse/bundsubstrat/stremhastig-
hed, idet ikke vedligeholdte straekninger typisk vil vaere sma vandlgb med groft substrat og stort
fald, hvor der ikke er behov for vedligeholdelse (Hynes, 1970; Nordjyllands Amt, 2001).

Graden af beskygning havde ligeledes betydning. Signalkrebs fravalgte steder uden beskygning
savel som vandlgbsstraekninger beliggende i skov, mens de foretrak omrader med
udhaengende kantvegetation, evt. suppleret med enkelttraeer/buske eller hegn.

Blandt de fire registrerede kategorier af vandplanter (ingen vegetatation, pindsvineknop, siv og
tagrer) var der beskeden forskel i forekomsten af signalkrebs. Det er lidt overraskende, idet
kosten hos signalkrebs, isser nar de bliver aldre, for en stor dels vedkommende bestar af
plantefgde (Larsen 1990; Souty-Grosset m.fl., 2006). Hvis der ingen planter er i vandigbet, ma
fedeudbuddet derfor veaere reduceret. Dog vides det ikke i hvor stor grad terrestriske planter, fx i
form af udhaengende kantvegetation, har kunnet erstatte egentlige undervandsplanter som
fadekilde i Alling A. Preeference for andre plantearter, der vides at forekomme i Alling A, fx
almindelig vandpest (Elodea candensis), kan heller ikke udelukkes.

Den foretrukne habitattype for signalkrebs i Alling A skennes pa baggrund af habitatanalysen af
de registrerede variable at vaere vandlgb med leret til sandet substrat og jeevn/god strem, en del
vedligeholdelse, men stadig med god beskygning af kanterne med lav vegetation. Bedemt ud
fra den udbredte forekomst af signalkrebs, der blev fundet ved moniteringen i 2018, opfylder
store dele af Alling A disse krav i betydeligt omfang.

Konklusionen om den foretrukne habitattype for signalkrebs geelder muligvis kun i Alling A, idet

analysen kun kan vise noget om habitattyper, der faktisk forekommer i det vandligb, der
undersgges. Endvidere var der stor forskel i forekomsten af de forskellige kategorier for hver
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undersggt variabel. Eksempelvis ved habitatvariablen skjulforhold, hvor der ved kategorien
"nedhaengende bredvegetation” blev fisket med 61 ruser, mens der ved kategorien "traergdder”
kun blev fisket med 2 ruser. Endelig er det muligt, at ikke alle relevante habitatvariable for
signalkrebs blev registreret. Eksempelvis er signalkrebs kendt for at grave huler, som anvendes
til dagskjul, under skalskifte mm. (Kozak m.fl., 2015) og forekomsten af huler kan veere meget
variabel i et vandlgb (Faller m.fl. 2016). Muligheden for at grave huler blev ikke vurderet i denne
undersggelse, hvorfor betydningen af den habitatvariabel ikke kendes i Alling A.

5.4 Konsfordeling

En meget hgj andel (86,8 %) af fangsten i 2018 bestod af hanner. Dette skyldes primeert, at
kensfordelingen i hovedlgbet var meget skeev samt at hovedlgbet antalsmaessigt dominerede
den samlede fangst. For de @vrige sidegrene, hvori der er fanget signalkrebs (Brusgard
Mgllebzek, Vejle A, Rosenholm A og Skader A), var kgnsfordelingen meget teettere pa 1/1
(Tabel 4). Den observerede kgnsfordeling steg markant gennem moniteringsperioden (Figur 6).

Kozak m.fl. (2015) skriver, at signalkrebs pabegynder parring allerede i september (i Tjekkiet),
hvor Larsen (1990) angiver, at parring fgrst begynder sidst i oktober i Danmark. Kozak (2015)
og Larsen (1990) angiver begge, at parringen slutter sidst i november.

Doroshenko (1987) observerede, at parring hos signalkrebs i Litauen begynder sidst i
september og slutter midt i november. Doroshenko (1987) fandt, at parringen iseer er afhaengig
af vandtemperatur og, at parring primeert forekommer, nar vandets temperatur ligger i spektret
11-13,8 "C. Kozak m.fl. (2015) konkluderer tilsvarende, at dagslaengde (fotoperiode) og
vandtemperatur er de vigtigste udlgsende faktorer for at parringen pabegyndes. Doroshenko
(1987) fandt, at 72,8 % af hunnerne i et eksperiment var befrugtet 10 dage efter, at fgrste
parring blev registreret. Efter parring, hvor hunnen modtager en "pakke” med saed fra hannen,
sgger hunnen i skjul, hvor seggene laegges og befrugtes med saeden fra pakken. Det sker i
gennemsnit 1,5 dage efter parringen (Doroshenko, 1987; Larsen 1990).

Den observerede kgnsfordeling i hovedlgbet kan dermed skyldes, at parringstiden er begyndt
under moniteringsfiskeriet, hvorefter nogle hunner gik i skjul og indledte aegleegningen. De var
derfor ikke fangbare i den sidste del af moniteringsperioden. Fiskeriet i sidegrenene foregik farst
(14.-24. sept.) efterfulgt af hovedlgbet (24. sept. til 21. okt.). Sammenlignes fangsten i
september 2018 med september 2008 er der ingen signifikant forskel pa andelen af de to ken
som et tegn pa, at parringen endnu ikke var gaet i gang i september i begge ar. Den forskel i
kensfordeling, der blev fundet mellem 2018 og 2008 skyldes mest sandsynligt, at moniteringen i
hovedlgbet i 2018 1a sa sent, at parringen var indledt, hvilket formentlig ikke var tilfeeldet i 2008.
Dette understgttes af, at kensfordelingen i Skader A, hvor moniteringen blev udfgrt i september
i begge ar, ikke viste signifikant forskel mellem arene. Arsagen til, at kgnsfordelingen i fangsten
fra hele Alling A-systemet i 2008 ikke er signifikant forskellig fra fordelingen i Rosenholm A i
2018 skyldes formentlig det samme. Fundet af en kgnsfordeling pa 1:1 pa en straekning af
Alling As hovedlgb i august 2019, peger pa det samme.

5.4.1 Koansselektiv fangst i krebseruser?

En engelsk undersagelse med det formal at sammenligne 2 fangstmetoder, krebseruser og
skjulfaelder fandt, at kensfordelingen af signalkrebs i fangsten fra krebseruser i gennemsnit var
1,49 hanner pr. hun, hvilket var en signifikant forskel fra 1:1 fordeling, mens kgnsfordelingen i
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fangsten fra skjulfeelder ikke var forskellig (0,99 hanner pr. hun) (Green m.fl. 2018). Forholdet
mellem hanner og hunner i fangsten fra hovedlgbet i 2018 var mere end 9 hanner pr. hun,
hvilket langt overstiger den forskel i kgnsfordeling Green m.fl. (2018) konstaterede. |
modsaetning hertil, var der ingen forskel i kensfordelingen ved moniteringsfiskeriet i Alling A i
2008 og som sagt heller ikke i testfiskeriet i august 2019.

Hvis den skaeve kansfordeling i Alling A i 2018 skyldtes, at moniteringen foregik med
krebseruser som fangstmetode, ville man dels forvente, at kensfordelingen var lige sa skaev i
sidegrenene som i hovedlgbet, dels at moniteringen i 2008 udviste samme mgnster. Samlet
vurderes det derfor, at parringstidens begyndelse hen mod slutningen af moniteringsperioden
var den vaesentligste arsag til den kgnsfordeling, der blev konstateret i moniteringen i Alling A i
2018. Den konklusion understattes af resultatet af testfiskeriet i august 2019.

5.5 Sterrelsesfordeling- og udvikling

Moniteringen viste, at gennemsnitslaengden i den samlede fangst var mindre hos begge kan i
2018 end i 2008. Dette er i overensstemmelse med andre undersggelser, der har vist, at
krebseruser fisker stgrrelsesselektivt, dvs. at de fisker mest effektivt pa de starste individer i en
bestand (Moorhouse & Macdonald 2011). De signifikante forskelle var drevet af forskellene i
hovedigbet, da der ikke kunne pavises forskel mellem 2008 og 2018 i Skader A og heller ikke
mellem Rosenholm A i 2018 og hele undersggelsen i 2008. | bade Skader A og Rosenholm A
foregik moniteringen i 2018 pa straekninger, der ikke havde vaeret udsat for intensivt fiskeri i
arene inden undersggelsen. Den sterste reduktion i gennemsnitsstarrelse er dermed fundet i de
dele af Alling A-systemet (hovedigbet), hvor bekaempelsesfiskeriet har veeret drevet mest
intensivt (Vindum 2012-2018), hvilket peger pa, at bekeempelsesfiskeriet er arsagen til den
reducerede gennemsnitsstgrrelse i 2018 (Moorhouse & Macdonald 2011).

I 2018 var det kun lzengden pa de fangede hunner, der varierede signifikant de enkelte
vandlgbsgrene imellem med den mindste gennemsnitsstarrelse i hovedlgbet. Den manglende
signifikante forskel i gennemsnitsstarrelse hos hanner mellem intensivt og ekstensive befiskede
dele af Alling A lader sig ikke umiddelbart forklare. Men hannernes gennemsnitsleengde var
generelt lidt lavere i 2018 end 2008 (Tabel 5), hvilket peger pa, at bekeempelsesfiskeriet ogsa
har haft en effekt pa hannernes starrelse.

Forklaringen pa, at det kun er hunnerne, der er signifikant mindre i hovedlgbet end i resten af a-
systemet kan vaere, at de stgrste hunner blev befrugtede i Igbet af moniteringsperioden (Se
afsnittet: Kensfordeling) og derfor er krgbet i skjul i forbindelse med aeglaegningen med det
resultat, at der var en sterre andel af ikke kansmodne hunner i fangsten, end det er tilfseldet hos
hannerne.
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6. Konklusioner og perspektivering

6.1 Overordnede konklusioner

Den helt overordnede konklusion er, at signalkrebsen i Alling A, som forudsagt (Skov m.fl.
2009) har spredt sig til meget store dele af Alling A-systemet. Det vurderes, at der i dag findes
signalkrebs pa en stor del af de a-straekninger, hvor dens krav til omgivelserne (vanddybde,
streamhastighed, substrattype, skjulmuligheder m.m.) er opfyldt. Det er derfor muligt, at den
fremtidige spredning vil forega i mindre omfang eller langsommere tempo end hidtil. Endvidere
vurderes den beskedne bestand af flodkrebs til at vaere naer udryddelse. Herunder bemaerkes
det, at der ved moniteringen i 2018 ikke blev fundet spor af de flodkrebs, der blev udsat som led
i bekeempelsesprojektet 2009-2011 (Iversen m.fl. 2011).

Det kan derfor ogsa konkluderes, at de to formal med bekaempelsesprojektet 2009-2011 om i)
at fa udryddet signalkrebsen fra Alling A-systemet eller, hvis det ikke var muligt, ii) at begraense
dens videre spredning og reducere teetheden mest muligt (Ilversen m.fl. 2011), ikke er blevet
opfyldt. | forlaengelse heraf, ma det derfor ogsa konkluderes, at bekaempelse i den form, der
blev anvendt i projektet 2009-2011 og efterfalgende af de frivillige 2011-2018, ikke er
tilstraekkeligt til at na den type mal.

Selv om det ikke er undersagt, er det vores forventning, at gkosystemet i Alling A er negativt
pavirket af bestanden af signalkrebs, enten direkte gennem signalkrebsenes fouragering (fx
Usio 2000; Stenroth & Nystrom 2003; Mathers m.fl. 2018) eller indirekte gennem de fysiske
forandringer af vandlgbet signalkrebsen medfgrer ved hulegravning i brinkerne, og den ggede
sandvandring dette medfgrer, bade i form af det direkte udgravede materiale og ved gget
erosion af brinkerne som fglge af hulegravningen, der kan sveekke brinkernes stabilitet (Faller
m.fl. 2016).

6.2 Perspektivering

Denne undersggelse har vist, at selv velorganiseret og intensivt bekeempelsesfiskeri, som det,
der er udfart i Alling A, ikke egner sig til at bekeempe eller kontrollere bestande af signalkrebs.
Det star derfor ogsa klart, at mindre intensivt fiskeri, eksempelvis udfert af enkeltpersoner, heller
ikke vil have den gnskede virkning. Da der ikke findes alternative metoder til bekeempelse af
signalkrebs i vandlgb eller stgrre s@er, der er mere effektive (Berg 2019), er det mest
sandsynligt, at dér, hvor signalkrebsen i dag findes i de dbne vandsystemer i den danske natur,
kan man ikke fjerne den igen. Stebbing m.fl. (2014) peger pa, at en interdisciplinzer tilgang, kan
vaere den mest effektive made at kontrollere invasive arter af ferskvandskrebs pa. Men der
findes som sagt endnu ingen velafpravede metoder til fuldstaendig udryddelse af bestande af
invasive krebs i vandigb. Fokus i den fremtidige forvaltning ber derfor veere pa at forhindre
yderligere spredning.

Signalkrebs er en invasiv art, der har markant negativ effekt pa hjemmehgrende
ferskvandskrebs i Europa (fx Chucholl 2016). Hvis man vil undga, at den i Danmark
hjemmehgrende flodkrebs gar markant tilbage eller eventuelt helt uddar i naturen, skal der
bevares vandsystemer/egne, som er fri for signalkrebs.
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Bestande af bade flodkrebs og signalkrebs har tydelig effekt pa deres omgivelser (Lagrue m.fl.
2014; Doherty-Bone m.fl. 2019). Hgjere individteethed i bestande af signalkrebs medfarer
imidlertid, at den samlede effekt af en bestand af signalkrebs bliver mere omfattende end
effekten af en bestand af flodkrebs (Doherty-Bone m.fl. 2019). Hvis man vil bevare ferske
gkosystemer i Danmark, som, ud over den negative effekt pa flodkrebs, generelt er upavirkede
af den invasive signalkrebs, er hindring af en yderligere spredning af signalkrebs dermed helt
afggrende.

6.3 Anbefalinger til fremtidig monitering

6.3.1 Tidspunkt

Moniteringen i Alling A i 2018 blev sandsynligvis i et vist omfang pavirket af, at parringstiden
begyndte i labet af den periode, hvor moniteringen fandt sted. Saledes kan dette forklare den
meget skeeve kgnsfordeling, der viste sig i den sidste del af moniteringsperioden. Hunner, der
har parret sig, sgger skjul efter 1-2 dggn og indleder aegleegningen (Doroshenko, 1987; Larsen
1990). Det kan muligvis ogsa forklare den sterre reduktion i gennemsnitsstarrelse blandt de
hunner, der blev fanget i moniteringsfiskeriet i forhold til hannerne, idet det ma antages, at de
keonsmodne hunner, der sggte i skjul, i gennemsnit var stgrre end alle hunner (kansmodne og
ikke kansmodne) i bestanden. Denne adfaerd kan ogsa i et vist omfang have reduceret det antal
signalkrebs, der blev fanget. Det vil selvsagt vaere en fordel ved fremtidige moniteringer, at der
fiskes i perioder, hvor der ikke er kans- eller stgrrelsesspecifikke forskelle i fangbarhed.

Under skalskifte er krebs sarbare og derfor mindre aktive (Kozak m.fl. 2015). Westman &
Savolainen (2002) fandt, at voksne (35-67 mm) signalkrebs primaert foretager skalskifte i to
perioder pa aret. Fgrste periode varer fra sidst i juni til udgangen af juli og anden periode fra
sidst i august til udgangen af september. Kansmodne hunner foretager farst skalskifte, nar
ynglen har sluppet moderen, hvilket typisk sker i Igbet af juli og er afheengig af temperaturen
(Westman & Savolainen, 2002). Sker skalskiftet hos hunner fgrst i slutningen af juli, kan de ikke
na at skifte skal igen allerede i august/september (Westman & Savolainen, 2002), hvilket de
ikke-kgnsmodne hunner, samt hannerne, isaer de sméa hanner, ofte kan (Westman &
Savolainen, 2002).

Der er i litteraturen generel enighed om, at signalkrebs bliver kgansmodne i hhv. deres 2.
(hanner) og 3. (hunner) sommer (Abrahamson, 1971; Kozak, m.fl. 2015), men den praecise
leengde ved kgnsmodenhed ser ud til at variere. Abrahamson (1971) fandt, at hanner i
gennemsnit malte 8,2 cm og hunner 9,7 cm i hhv. den 2. og 3. sommer. Kozak m.fl. (2015)
angiver, at kensmodenhed opnas i starrelsesintervallet 7-9 cm. | Lake Billy, Oregon, USA, er
der eksempler pa, at det har taget helt op imod 7 ar for en signalkrebs at blive over 9 cm (Anon,
2013). Det er saledes sveert at sige noget generelt om kensmodenhed og veekst, men det
antages, at en hun skal vaere 9-10 cm for at vaere kensmoden (Abrahamson, 1971).

Det er med andre ord sveert at finde en periode, hvor signalkrebs ikke enten kan baere yngel,
skifter skal (og dermed gemmer sig) eller pabegynder parringstid. Dog vurderes det, at den
mest "neutrale" periode er fra midt august til i midt september, hvilket testfiskeriet i Alling A i
august 2019 bekreeftede. Selvom nogle signalkrebs vil skifte skal i denne periode ma det
formodes, at skalskiftet sker hos bade hanner og hunner, hvilket derfor ikke burde forstyrre
keonsfordelingen i fangsten.
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En svensk vejledning til monitering af krebs anbefaler i overensstemmelse med ovenstaende, at
moniteringsfiskeri finder sted i august/september ved en vandtemperatur p& mindst 15 °'C
(Bergquist m.fl. 2005). | den periode bzerer hunnerne ikke pa yngel (hvor de er mindre
fangbare) samtidig med at parring ikke pavirker krebsenes adfeerd. Perioden fra midt august til
midt september anbefales derfor som den bedst egnede i Sverige.

6.3.2 Metode

Denne undersggelse og undersggelsen fra 2008 har vist, at man kan indsamle brugbare
resultater om teethed og udbredelse af signalkrebs ved at anvende krebseruser som
fangstredskab, men fangsten er begraenset til individer pa ca. 6 cm og derover. Det kan derfor
overvejes, at fremtidig monitering af krebs evt. kunne forega med en kombination af
krebseruser og skjulfeelder. Green m.fl. (2018) konstaterede, at fangsten fra skjulfaelder ikke
blot er mere kgnsneutral end fangst i ruser, men ogsa, at skjulfaelderne fangede krebs i et
bredere stgrrelsesinterval end krebseruser. Specialkonstruerede krebseruser med finmasket net
i veeggene kan muligvis ogsa forbedre fangsten af sma (< 6 cm) krebs (Barnett & Adams 2018).

| vande med meget teette bestande af signalkrebs bar der udferes eksperimenter med

moniteringsmenster og rusetaethed for at undga at fangsten reduceres grundet maetning af
feelder.
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Bilag A Feltskema anvendt til monitering af
udbredelsen af signalkrebs i Alling A

Way-Point: Vandigb: Gren:

Dato: Vanddybde: cm Straekning nr.:

Strem: Stille Svag Jaevn God Frisk Rivende

Bund: Blad Sandet Gruset Stenet Leret Mose Okker

Skjul:  Underskarne brinker Sten Treergdder Grene Dominerende planter:

Nedhaengende bredvegetation Faskiner Ingen

Vedligeholdelse: Ikke vedligeholdt  Miljgvenlig  Hardhsendet

Beskygning: Skov Hegn Enkeltreeer/buske Kantvegetation Ingen

Fangst: (flodkrebs markers med et F sammen med kgn)
Kon Langde Kon Langde Kon Langde Kon Laengde

Bemaerkninger:
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