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Resume
Denne rapport indeholder resultater fra et projekt der har til formal at:

e kortlegge udbredelsen og bestandstatheden af signalkrebs og flodkrebs i Alling A og her-
under at beskrive kens- og sterrelsesstrukturen 1 bestanden.

e undersege og kortlegge udbredelsen af krebsepest i Alling A.

e prasentere relevante metoder til bekaempelse af signalkrebs, herunder at give forslag til en
bekaempelsesplan.

I forbindelse med monitering af udbredelse og bestandstethed blev 270 stationer besogt i Alling A
systemet i perioden den 2. september til den 26. september 2008. Fangsten af signalkrebs var i store
treek begraenset til en cirka 9 km streekning centreret omkring udlebet af Skader A tzt ved Claus-
holm Slot, mens flodkrebs udelukkende fandtes pa den nedre del af hovedlebet i betydeligt lavere
taetheder end signalkrebsene ovenfor. Der blev ogsa fanget signalkrebs i sidelabet Skader A pé
streekningen fra udlebet af Halling Baek til Skader As udleb i Alling A, men sammenlignet med
fangsterne i hovedlabet i lavere tethed.

Et pilotforseg pa en 500 meter straekning taet ved Clausholm Slot vurderede mulighederne for at
bekampe signalkrebs via intensivt rusefiskeri. I labet af en periode pa 22 dage blev de 20 ruser (1
pr. 25 m vandleb) temt 10 gange, og i perioden faldt den gennemsnitlige fangst af signalkrebsene
fra knap 8 pr. ruse til knap 5 pr. ruse. Dette fald var signifikant, og pilotforseget stotter sdledes
udenlandske undersggelser der peger p4, at intensivt fiskeri kan reducere taetheden og dermed sand-
synligvis begranse spredningen af signalkrebs.

60 individer (16 flodkrebs, 44 signalkrebs) blev indsamlet jeevnt hen over udbredelsesomradet og
analyseret for krebsepest ved hjlp af en nyudviklet molekylaer metode. Der blev ikke detekteret
krebsepest i de analyserede krebs.

Signalkrebsen er en invasiv art, der kan pavirke hjemmehorende flora og fauna i en negativ retning.
Undersggelser har vist, at det er overvejende sandsynligt, at signalkrebsen i lebet af en arreekke ud-
konkurrerer flodkrebsen. Samtidig kan en bestand af signalkrebs i Alling A resultere i at signalkreb-
sen spredes til andre vandsystemer, enten via menneskelig aktivitet eller ad naturlig ve;j. F.eks. er
der risiko for at signalkrebsen, som tiler moderate saltkoncentrationer, vandrer til Gudenden, via
Randers Fjord. DTU Aqua anbefaler derfor, at aktiv bekeempelse af signalkrebsen i Alling A ivaerk-
settes hurtigst muligt.

Forst og fremmest skal kilderne til signalkrebsens udbredelse opspores og stoppes, og udbredelses-
omrédet af yngel kortleegges. Bekempelsen indledes via en kombination af intensivt rusefiskeri og
evt. elektrofiskeri. Dette fiskeri vil spille en vigtig rolle for at udbredelsen begranses, men uden-
landske undersogelser peger pa at fiskeri i sig selv ikke er tilstraekkelig til en egentlig udryddelse.
Derfor skal der sidelobende ivarksattes andre bekaempelsestiltag.

En metode-gennemgang peger pa at vandringssparringer, edeleggelse af levesteder og udsatning
af rovfisk kan vare relevante tiltag. Disse tiltag ber i forste omgang afpreves i form af smé pilotpro-
jekter, hvor deres anvendelighed vurderes specifikt for Alling A. Safremt metoderne viser sig an-
vendelige, skal de opskaleres og implementeres i den samlede bekempelsesplan. DTU Aquas vur-
dering er at et succesfuldt bekempelsesprogram skal veare flerdrigt, og vil desuden vere betinget af



en lebende evaluering. DTU Aqua mener ogsa, at kemisk bekempelse kan overvejes 1 en bekem-
pelsesplan, sdfremt andre metoder slér fejl.

Signalkrebs (tv) har tydelige hvide omrader i bunden af kigerne. Den almindelige flodkrebs (th) har ikke
disse markeringer. Endvidere er flodkrebsens klgr mere ru end signalkrebsens. lllustration L. @stergaard.



Introduktion

Denne rapport praesenterer resultaterne af en underseggelse af udbredelsen af den invasive krebseart
signalkrebs (Pacifastacus leniusculus) i vandsystemet Alling A. Rapporten prasenterer desuden
relevante metoder til bekampelse af signalkrebs i Alling A samt giver forslag til en bekeempel-
seplan. Indledningsvis gennemgar vi centrale emner omkring krebsens biologi og giver en status for
vores nuvarende viden om krebsenes udbredelse i Danmark.

Baggrund for undersggelsen

12005 blev der konstateret forekomst af signalkrebs i Alling A pé tre lokaliteter pa den straekning af
aen, som forleber omkring Clausholm Slot. Fundet skete tilfldigt i forbindelse med andet feltar-
bejde (elektrofiskeri) i den (J. Almind, pers. comm.). DTU Aqua verificerede og offentliggjorde
fundet i 2007 (DTU Aqua, 2007).

I foraret 2008 tog Randers Kommune kontakt til DTU Aqua for at fa faglig bistand i forbindelse
med planlegning og gennemforsel af et projekt, som kunne kortleegge udbredelse og bestandstaet-
hed hos de fundne signalkrebs i Alling A’s vandsystem. Da det samtidig var uvist om der var flod-
krebs 1 den, skulle deres eventuelle udbredelse naturligvis ogsé kortleegges.

Ud over kortleegningen efterspurgte Randers Kommune ogsa en vurdering af mulighederne for at
gennemfore en egentlig bekeempelse af signalkrebs i Alling A. Spergsmalet er aktualiseret af pla-
nerne om i de kommende 4r at gennemfore et VMP 11 vade enge projekt i den nedre del af Alling A.
Nér projektet er gennemfort antages det, at en bekampelse vil vare betydelig mere vanskelig end
nu. Det er desuden muligt, at dens kvalitet som levested for krebs vil blive bedre og at resultatet af
projektet dermed vil blive en langt sterre bestand af signalkrebs end nu, hvilket er uensket.

Krebs i Danmark, biologi

Den danske fauna har kun én oprindelig hjemhearende art af storkrebs, nemlig flodkrebs (Astacus
astacus). Siden sidste halvdel af sidste arhundrede har man ogsa kunnet treeffe to arter af introduce-
rede krebsearter i Danmark, nemlig den nordamerikanske signalkrebs og den galizisk sumpkrebs
(Astacus leptodactylus), der stammer fra det sydestlige Europa.

Signalkrebs og flodkrebs har stort set de samme krav til levesteder og vandkvalitet (Westman et al.
1992). Begge trives i vand med relativt hejt iltindhold som ikke er for surt, og begge arter er athaen-
gige af, at der findes egnede skjulesteder, ikke mindst 1 forbindelse med skalskiftet, hvor krebs er
serligt sdrbare. Egnede skjul er sten, grus, vandplanter og treredder hvor savel yngel som storre
krebs kan finde spraekker og huller, hvor de kan krybe ind. Alternativt kan bade flodkrebs og sig-
nalkrebs grave huller i brink og bund og finde skjul dér (Westman et al. 1992; Ribbens & Gram-
ham, 2004). Hullerne kan blive op til en meter dybe og beboede huller kan kendes pa, at der ligger
smé bunker af bundmateriale udenfor. Dette er sjaldent tilfeeldet i stremmende vand, da vandet fo-
rer det udgravede materiale bort. Krebsene graver ved hjelp af klgerne, og benene bruges til at
skubbe sedimentet ud. I omrader uden sten og grus som skjul er det sdledes bundmaterialet, der af-
gor om krebsene trives. Krebsene trives under sddanne forhold bedst i omrdder med fast bund som
dog ikke ma veare alt for lerholdig (Westman et al. 1992 ; Johnsen et al., 2006).



Ogsa 1 livscyklus minder signalkrebs og flodkrebs meget om hinanden. Signalkrebs kensmodner
typisk nar de er omkring 6-9 centimeter lange (malt fra pandetorn til haleviftens bagkant), det vil
sige nar de er 2-3 ar gamle (Taugbel & Johnsen, 2006). Krebsene parrer sig sidst pa efteraret, hvor
is@r hannerne er aktive og opseger hunnerne. Efter parring er hunnen i stand til at opbevare sa&den
indtil eegleegningen, som finder sted efter nogen tid. I den forbindelse aktiveres saeden og aggene
befrugtes. Hunnen barer forst de befrugtede &g og siden sine unger fasthaeftet pa undersiden af
bagkroppen fra kleekningen og frem til juni/juli, og ungerne foretager normalt 2-3 skalskifter, mens
de stadig sidder hos hunnen. Skalskifterne fortsatter livet igennem og er nedvendige for at krebs
kan vokse. De unge krebs kan séledes foretage helt op til 11 skalskifter det forste ar, men det nor-
male er omkring 8 skalskifter (Larsen, 1990). Nar signalkrebsene er 3-4 ar er antallet af skalskifter
pa 1 og 2 gange arligt for henholdsvis hunner og hanner (Lewis, 2002). De @ldste signalkrebs, som
er registreret, er omkring 20 &r gamle og med en storrelse pd 16-18 cm, men sddanne sterrelser er
meget sjeldne (Taugbel & Johnsen, 20006).

- g P A
Hunkrebs med befrugtede aeg faestnet under halen (tv). Pa halens underside kan hunnen have op til 400
befrugtede aeg fasthaeftet (th).

Signalkrebsens biologi adskiller sig pd visse omrader fra flodkrebsens. Signalkrebs har bade en hur-
tigere vaekst og en hgjere frugtbarhed. Ved en given storrelse kan den producere nasten dobbelt sé
mange &g som en tilsvarende flodkrebs. En signalkrebs hun kan saledes bere op til 400 &g mod
100-150 hos flodkrebs (Larsen, 1990). Der er dog undtagelser fra dette, idet der er eksempler pa at
flodkrebs har béret over 300 &g (Peter Gruth, pers. comm.) Signalkrebsen er desuden mindre tem-
peraturfelsom og kan vokse ved lavere temperatur end flodkrebsen (Nystrom, 1999). Forseg har
tillige vist, at signalkrebs har et hgjere aktivitetsniveau i dagstimerne end flodkrebs, som primart er
aktive om natten (Styrishave et al., 2007). Det er ogsa vist, at signalkrebs kan overleve i brakvand i
op til 28 promille i minimum 9 uger (Holdich et al.,1997). Derved er det potentielt muligt for krebs
at vandre imellem vandleb, der har udleb til de fleste indre danske farvande.

Begge de 1 Danmark introducerede krebsearter (signalkrebs og galizisk krebs) kan betegnes som
invasive, da de er fedekonkurrenter og mulige preedatorer i forhold til flodkrebsen (se f.eks. Hogger,
1988; Holdich 1999). For signalkrebsen galder det desuden, at den kan vare baerer af den parasiti-
ske sygdom krebsepest (Aphanomyces astaci), som er dedelig for de europaiske krebsearter som
f.eks. flodkrebs. Parasitten er en snyltende vandskimmelsvamp, som lever i et balanceret
veart/parasit forhold med nordamerikanske krebs som eksempelvis signalkrebs (Vralstad et al.,
2006). Det betyder, at signalkrebsen normalt er 1 stand til at overleve et udbrud af krebsepest, men
bliver flodkrebsen eller en af de evrige europeiske krebsearter angrebet, er udgangen sa vidt vides
altid dedelig (Peay, 2001).



Krebsepest kom til Europa (Italien) forste gang midt 1 1800-tallet, men er formodentlig gentagne
gange siden blevet indfert. Spredningen af sygdommen 1 Europa antages normalt at vere sket via
ballastvand fra skibe eller kontamineret fiskeudstyr (Vralstad et al., 2006). En ny smittekilde blev
introduceret, da Europaerne begyndte at handle med signalkrebs, og netop signalkrebs udger i dag
den starste kilde til spredning af krebsepest i Europa (Vralstad et al., 2006). Signalkrebs blev
indfort til Sverige 1 slutningen af 1960’erne og blev udsat i stor stil. Derefter fulgte udsatninger i en
lang raekke lande herunder Danmark. Udsatningerne blev ivarksat for at supplere bestande af flod-
krebs som pa grund af krebsepest var 1 tilbagegang. Paradoksalt nok var disse udsatninger efterfol-
gende med til at accelerere udbrud af krebsepest i mange europaiske vande, for eksempel i Sverige
(Taugbel & Johnsen, 2006).

Der er ingen dokumenterede udbrud af krebsepest i Danmark. (Styrishave & Rasmussen, 1996),
men signalkrebs fanget i Skovse A pé Sjalland i 1992 viste sig at vare barere af krebsepesten,
hvilket kunne vare forklaringen pé at flodkrebs i1 den nerliggende Bonderup Mose forsvandt (Styr-
ishave & Rasmussen, 1996).

De fa beretninger om udbrud af krebsepest i Danmark kan heenge sammen med at sdvel udbredelse
af flodkrebs i Danmark som bestandenes tilstand, aldrig har veret genstand for nogen systematisk
overvagning.

Krebs i Danmark, udbredelse

Selvom der, DTU Aqua bekendt, aldrig er foretaget grundige, mélrettede undersogelser af hvor
flodkrebsen forekommer i den danske natur, sa antager man, at flodkrebsen tidligere har veret gan-
ske almindelig (Skurdal et al., 1999). I dag antager man, at den er mindre udbredt og sandsynligvis
er bestandstaetheden i de omrader hvor den findes, ogsa reduceret i forhold til tidligere (Skurdal et
al., 1999). Kendskabet til udbredelsen af signalkrebs er ligeledes mangelfuld, da der som sagt aldrig
er foretaget systematisk monitering af krebs herhjemme. Der er gennem &rene gjort mange observa-
tioner af forekomst af krebs 1 vandleb og seer. Men 1 mange tilfelde kan det ikke med sikkerhed
fastslas, om der er tale om signalkrebs eller flodkrebs (eller for den sags skyld galiziske sump-
krebs), da kun ganske fi personer i Danmark har kendskab til hvordan man sikkert artsbestemmer
krebs. Da signal- og flodkrebs ligner hinanden en del, krever sikker artsbestemmelse ogsa, at ob-
servateren er bevidst om, at der skal skelnes mellem to arter. Det vides dog med sikkerhed, at der er
observeret signalkrebs pé Sjlland i Sus&, Mern A, Tude A og Tuse A og i Jylland i vandlgbene
Ansager A (et tillob til Varde A) og Alling A, men man méa antage, at den findes flere steder.
(Taugbel & Johnsen, 2006). I lebet af 1980’erne blev signalkrebs udsat i en rekke sma sger, med
henblik pa ekstensivt opdrat. Den praksis, som det skal understreges pa det tidspunkt var lovlig,
blev bl.a. fremmet gennem en nu nedlagt forening (Krebseforeningen Avl og Opdrat).

I Sjeellands sterste vandsystem, Suséen, er der tidligere fundet individer af bade flodkrebs, signal-
krebs og galiziske sumpkrebs. Sidstnavnte, som mest sandsynligt stammer fra uds@tninger af krebs
importeret levende til konsum fra Tyrkiet i 1970’erne, findes flere steder pa Sjelland. Bl.a. er der en
meget stor bestand i Furesgen. Derudover er der rapporteret om fund i en dam taet ved Ribe A samt i
Ferup Sg taet ved Vejle (Skurdal et al., 1999).



Hvorfor bekaempe signalkrebsene i Alling A?

Faren ved at fremmede arter etablerer sig i den danske natur er, at de nye arter kan forskyde den
okologiske balance i de eksisterende gkosystemer. De arter, som er 1 stand til dette, bliver kaldt for
“invasive arter”. For nogen af de mest aggressive invasive arter betragtes det som nedvendigt at
igangs®tte en bekaempelse eller 1 det mindste forsege at kontrollere udbredelsen af arterne. Signal-
krebsen betegnes af Skov- og Naturstyrelsen som en invasiv art (Miljeministeriet, 2009).

Signalkrebsens tilstedevearelse kan resultere i en reekke uenskede negative effekter pd den omgi-
vende flora og fauna. Selvom der er eksempler p4, at det kan tage artier inden signalkrebsen fuld-
steendig udkonkurrerer flodkrebsen (Westman et al., 2002), peger alle undersegelser pa, at flodkrebs
pa sigt ikke kan sameksistere med signalkrebsen (Southy-Grosset et al., 2006)). Enten pa grund af
konkurrence (Skurdal et al., 1999; Westman et al. 2002) eller, som naevnt ovenfor, gennem udbrud
af sygdommen krebsepest, der tager livet af flodkrebsen, men kun i mindre grad pavirker signal-
krebsen (Styrishave & Rasmussen, 1996). Netop risikoen for udryddelse af bestande af flodkrebs
via indfersel af signalkrebs er hovedarsagen til at flodkrebsen er optaget pd den danske redliste
(Stoltze & Pihl, 1998), den danske gulliste (Stoltze og Pihl, 1998b) samt beskyttet af folgende: Ha-
bitatdirektivets bilag V: Bern-konventionens liste III, og Natura 2000, hvilket betyder, at Danmark
er forpligtiget til at tage hensyn til at bevare og beskytte denne art. Skov- og Naturstyrelsen har 1
trad med dette betegnet signalkrebs som en af de 10 mest problematiske invasive dyrearter i Dan-
mark (Miljeministeriet, 2009).

Signalkrebsen kan ogsa pavirke andre elementer i den omgivende fauna og pavirkning fra signal-
krebs er generelt sterkere pa det omgivende miljo end flodkrebs (Taugbel & Johnsen, 2006). Der er
eksempel pa at signalkrebs praderer pa padder (Axelson et al., 1997) samt pavirker laksefisk nega-
tivt via pradation pa ag og larver (Southy-Grosset et al., 2006) eller via konkurrence om levesteder
(Griffith et al., 2004; Peay, unpublished). Et studie fra Skotland viste, at en introduktion af signal-
krebs reducerede biodiversiteten og antallet af makroinvertebrater i vandleb (Crawford et al., 2006).
En sammenligning mellem flodkrebs og signalkrebs afslerede, at signalkrebsene generelt set om-
setter mere fode, da de vokser hurtigere og generelt spiser indenfor et sterre temperaturspektrum
(Nystrom et al., 1999). Det betyder, at en bestand af signalkrebs generelt set pavirker det omgiven-
de miljo hardere end en bestand af flodkrebs. Det gar blandt andet ud over ferskvandssnegle som
signalkrebs relativt set tolder hardere pa end flodkrebs (Nystrom et al., 1999).

En tet bestand af signalkrebs, som graver huller til skjul 1 brinken kan ogsd medfere, at vandlebets
karakter aendrer sig. De mange huller gger risikoen for at brinken nedbrydes (Southy-Crosset et al.,
2006). Signalkrebsene kan dermed potentielt vaere arsag til at vandlebets tvarsnit og meandrering
@ndres, hvilket igen kan lede til bl.a. en foreget sandvandring og deraf folgende negativ pavirkning
af vandlebets invertebrater og fisk.



Udsnit af brinken i Alling A, hvor pile markerer huller gravet af signalkrebs (tv). | undersggelsen blev der
anvendt denne traditionelle type af krebseruse (th).

Deltagere i undersggelsen

Alling A lgber gennem Randers Kommune, Favrskov Kommune og Syddjurs Kommune og disse
tre kommuner har, ssmmen med Skov- og Naturstyrelsen, bidraget skonomisk til projektet. DTU
Aqua har varet ansvarlige for projektafvikling og afrapportering. I den forbindelse har Dansk Cen-
ter for Vildlaks (DCV) og Dansk Ferskvandspleje v./ Peter Gruth Hansen stéet for det praktiske
feltarbejde og Trude Vralstad fra Veterinerinstituttet i Oslo, Norge har varet samarbejdspartner
omkring undersogelse af indsamlede krebs for krebsepest.

Formal

e At kortlegge udbredelsen og bestandstetheden af signalkrebs og flodkrebs i Alling A og
herunder at beskrive kens- og sterrelsesstrukturen i1 bestanden.

e Atundersege og kortlegge udbredelsen af krebsepest i Alling A.

e At prasentere relevante metoder til bekempelse af signalkrebs, herunder at give forslag til
en bekeempelsesplan.

Der er sé vidt vides aldrig tidligere gennemfort mélrettede systematiske moniteringsprogrammer
efter krebs 1 Danmark. Der 1& derfor implicit en hej grad af udviklingsarbejde i1 dette projekt. Unsket
var, at de udviklede metoder til at fastleegge forekomst og eventuel bekeempelse af signalkrebs i
vandleb, kunne overfores til andre danske vandsystemer.
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Metode

Screening og monitering

Undersogelsens udgangspunkt var, som tidligere navnt, en observation om signalkrebs pa en enkelt
lokalitet teet ved Clausholm Slot foretaget 1 2005. For at fa lidt sterre indsigt i udbredelsen og der-
med ressourceomfanget 1 forbindelse med undersogelsen, indledte vi med en grov screening, hvor
vi satte 61 krebseruser fordelt i hele vandlebssystemet. Her blev der fanget signalkrebs pa en straek-
ning af hovedlebet fra udmundingen af Brusgard Mellebak til Sjellebro og i den evre del af Skader

Figur 1. Oversigtskort over Alling A system inklusiv markering af de stationer, som blev besggt i forbin-
delse med moniteringsfiskeriet.

Under den indledende screening stod det hurtigt klart, at det, ud fra de givne ressourcer, ikke var
muligt at fiske sé intensivt med krebseruser og elfiskeri som oprindeligt planlagt. Det blev derfor pa
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et planleegningsmede den 1. september 2008 besluttet at gennemfore den egentlige monitering efter
folgende skabelon (figur 1).

I Alling A’s hovedleb blev der fisket med en ruse pr. 200 m. vandleb.

I sidegrenene til Alling A blev der fisket med 4 ruser ved hver vejbro efter folgende mon-
ster: 1 stk. umiddelbart opstrems broen, 1 stk. 200 m. opstrems broen, 1 stk. 50 m. ned-
stroms broen og 1 stk. 250 m. nedstrems broen.

Alle ruser blev sat den ene dag og rogtet den naste.

Den pracise placering af hver enkelt ruse blev valgt ud fra en subjektiv vurdering pa stedet
af hvor fangstchancen var storst.

Hver ruses placering blev registreret med GPS. Desuden blev en raekke fysiske og biologi-
ske data for vandlebets beskaffenhed pé lokaliteten noteret.

Pa vandlebsstraekninger hvor vanddybden var for lav til at en ruse kunne settes, blev dette
udeladt, mens evrige data blev registreres.

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

Bekaempelsesfiskeri; Pilotforsag

Foruden selve moniteringsprogrammet blev der udfert et pilotforseg med bekempelsesfiskeri pa en
500 m. lang strekning af hovedlgbet omkring Redebro nord for Clausholm Slot (figur 2). Der blev
sat 1 alt 20 ruser med 25 meters mellemrum. Hver anden ruse var sat ved henholdsvis nord- og syd-
bredden. Testfiskeriet forleb over 22 dage fra den 13. september til den 5. oktober, hvor ruserne
blev ragtet hver anden dag — i alt 10 regtninger.

Figur 2. Oversigt over omradet ved Redebro umiddelbart nord for Clausholm hvor bekaempelsesfiskeriet
foregik. Rusernes placering er markeret.
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Oparbejdelse af fangsten

Krebsene blev opgjort for hver ruse med art, antal, ken og leengde (fra pandetorn til bagkanten af
midterste halevifte). Derudover blev der jeevnt hen over udbredelsesomradet indsamlet krebs til
analyse for krebsepest. Disse krebs blev konserveret 1 96 % ethanol.

Hankrebs (tv) har to hvide parringsorganer, mens disse halevedhaeng pa hunnen er smé og ligner de
gvrige. Nar man maler leengden pa en krebs, skal man male fra pandetorn til haleviftens bagkant (th).

Analyse for krebsepest

Efter feltarbejdet var faerdiggjort, udvalgte vi 60 individer, som blev sendt til Veterinarinstituttet i
Oslo for analyse for krebsepest. Alle vandlebsstraekninger, hvor der var fundet signalkrebs og flod-
krebs var repraesenteret i praverne.

Analyserne for krebsepest blev udfert via DNA baseret real-time PCR af internt transkribert spacer
1 (ITS1; nukleert ribosomalt DNA) (Vrélstad et al., 2009) som er en metode designet til specifikt at
pavise og kvantificere tilstedevarelse av vandskimmelsvampen som forarsager krebsepest (Apha-
nomyces astaci). Metoden er arts specifik og kvantificerer udelukkende tilstedeveerelsen og meeng-
den af ITS1 DNA kopier fra A. astaci. Pavisning af A. astaci DNA-sekvensen tolkes derfor som
pavisning af at der findes A. astaci i prevematerialet. Selve analysen inkluderer ogsa tre negativ
kontrolprever: en miljekontrol, en DNA-isoleringskontrol og en PCR kontrol. Resultaterne anses
som pélidelige, og opgives kun, safremt alle inkluderede negativ kontrolprever forbliver negative
efter real-time PCR analysen. Der bliver desuden ogsé foretaget malinger af DNA koncentrationen
pa alle prover for at undersgge om isoleringen af DNA har veret succesfuld for alle inkluderede
delprover. Alle RT-PCR analyser keres i tilleg med positiv PCR kontrol.

DNA blev isoleret direkte fra 3 forskellige delprever per individ. For flodkrebsen blev der under-
sogt materiale fra: K = bled kutikula fra bugen. M = muskel. @ = gje med gjestilk/nerve. For sig-
nalkrebs blev der undersogt, K = bled kutikula fra bugen, L = lemmer (inderste led pa 2 x gangben).
T = telson. For hver vavstype blev folgende mengde materiale 1 gennemsnit undersogt (+ [SE]):
Signalkrebs: 14,7 (£ 1,2) mg. blad kutikula, 89,3 (+ 7,1) mg. lemmer og 15,3 (+ 1,3) mg. telson.
Flodkrebs: 14,4 (= 1,9) mg. bled kutikula, 78,6 (£ 7,9) mg. muskel og 34,3 (= 3,1) mg. gje.
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Pavisning og kvantificering

Real-time PCR metoden gor det muligt at dele resultatet op 1 syv kvantitative kategorier. Dette er
baseret pa antallet af PFU (PCR forming units) af sekvensstrengen AphAstITS som pavises i en
prove. Den endelige tolkning af resultater er baseret pa en samlet vurdering af alle resultater, feltob-
servationer og andet tilgeengelig viden. Kategorierne defineres som vist i tabel 1.

Tabel 1. Kvantitative kategorier (inficeringsgrader) baseret pa antal PFU i en prgve.

Ao (0] Ikke pavist Negativ
Pavist under LOD,,s Pavist under detek-  Spore til stede, men ikke grundlag for positiv
A
- (PFUqps <5 PFU) tionsgreense diagnose (se kommentar)
A LODps < PFUqps < Pavist Meget lave maengder A. astaci DNA i prgven
2 LOQgaps = 50 PFU (under kvantificeringsgraensen).
Az ?83PFI):FUUS PFUabs < Pavist Lave meengder A. astaci DNA i praven.
3
Ay ]84 EEB < PFUop, < Pavist Moderate maengder A. astaci DNA i praven.
4
As ::85 EEB < PFUops < Pavist Haje maengder A. astaci DNA i praven.
5
Ag 186 EEB < PFUops < Pavist Meget hgje maengder A. astaci DNA i pragven.
A, 10° PFU < PFU,, Pavist :)Jrsga\?gr\]/anllgt hgje maengder A. astaci DNA i

*  PFU = PCR forming units. Termen refererer til amplificerbare DNA-kopier af sekvensstrengen (AphAst) i praven.
** |LOD = Limit of detection / pavisningsgraense (defineret som 95 % sandsynlighed for pavisning): 5 PFU.
*** LOQ = Limit of quantification / kvantificeringsgraense: 50 PFU

Spredningskilder

Baseret pa resultaterne fra moniteringen af udbredelsen af signalkrebs blev der indenfor hovedud-
bredelsesomrédet udvalgt vandomrader, som stér i 4ben forbindelse med Alling A. Disse blev befi-
sket ekstensivt i perioden den 25. oktober til den 10. november. Dette drejer sig om vandhuller og
kanaler i et omrade beliggende omkring Clausholm Slot, som er forbundet med Alling A via Alling
Bzk. Derudover blev der fisket i et vandhul pa den nordlige side af Alling A.
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Resultater

Screening og moniteringsfiskeri

I forbindelse med den indledende screening, der blev udfert i dagene 25. - 29. august, blev der fan-
get 127 signalkrebs primert 1 hovedlebet pa strekningen ved Clausholm Slot. I forbindelse

Tabel 2. Oversigt over fordeling af pravestationer i Alling A systemet, samt oversigt over fangsten i de forskel-
lige vandlgbsgrene. *Hovbaekken er inkluderet i Brusgard Mgllebaek streekningen. Vandlgbslaengder er fra
Jagrgensen (2004).

Hovedlgb 36 179 170 12 37 0,1 1,1
Brusgard M. baek 11 8 7 0 0 0 0
Halling baek 9 2 1 0 0 0 0
Hejbaek 8 4 4 0 0 0 0
Hornslet baek 7 3 1 0 0 0 0
Krogsbaek 3 4 4 0 0 0 0
Oksenbaek 7 6 4 0 0 0 0
Tajstrup beek 6 2 0 0 0 0 0
Nibaek 2 1 0 0 0 0 0
Hovbaek * 1 0 0 0 0 0
Gallebaek 5 1 0 0 0 0 0
Bjaelbaek 2 1 0 0 0 0 0
Vejle A 11 4 1 0 0 0 0
Revens M. beaek 5 4 0 0 0 0 0
Rosenholm A 27 29 18 0 0 0 0
Skader A 11 21 20 0 6 0 0,7
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med den egentlige monitering i perioden den 2. september til den 26. september blev 270 stationer
besogt i Alling A systemet. Af disse kunne 230 befiskes med ruser. I disse fangede vi 223 krebs,

20 28 & 0
“f @ 1-3
1 Signalkrebs
" o 0

® 1

® 2-5
@ s-10

Figur 3. Fangsten af signalkrebs og flodkrebs i Alling A. Cirklens starrelse angiver antallet af krebs pr.
ruse.

hvor 19 var flodkrebs og 204 signalkrebs. De fleste krebs, bade flod- og signalkrebs, blev fanget i
hovedlebet, mens der blev fanget signalkrebs i lavere mangde i Skader A (tabel 2) Fangsten af sig-
nalkrebs var sterst pa en ca. 9 km. straekning af hovedlobet omkring udlebet af Skader A teet ved
Clausholm, mens flodkrebs udelukkende fandtes pa den nedre del af hovedlabet (figur 3). Der blev
dog ogsa fanget enkelte signalkrebs pa strekningen med flodkrebs.

Laengde og kgnsfordeling

I forbindelse med moniteringen blev der fanget signalkrebs mellem 70 og 145 mm (figur 4) og
flodkrebs mellem 74 og 120 mm. Langdefordelingen af signalkrebs var uathangig af ken, og der
var séledes ikke en overreprasentation af f. eks hanner blandt de sterste individer (logistisk regres-
sion, ¥2=0,28, P=0,59).
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Habitat og fangst

Habitattypen i udbredelsesomradet for signalkrebs i hovedlgbet omkring Clausholm Slot var over-
vejende karakteriseret ved sandet bund, underskarne ler- og tervholdige brinker og udhengende
bredvegetation. Vandstremmen var overvejende jevn. Vanddybden varierede fra 15-120 cm. Der
hvor den storste tethed af signalkrebs blev observeret var der mange huller i1 brinken, skabt af sig-
nalkrebs, som under visse forhold er kendt for at grave huller til skjul. I Skader A blev signalkreb-
sene fundet pa bled sdvel som stenet bund, 1 svag til j&vn stremmende vand og pa vanddybder fra
20-40 cm. Hovedlebets nedre del, hvor flodkrebsene blev fundet var karakteriseret ved sandet bund,
underskdrne brinker og udh@ngende bredvegetation. Vandstrommen var pd denne strekning jevn,
og vanddybderne var alle steder sterre end 100 cm.

Bekaempelsesfiskeriet

I forbindelse med de 22 dages bekempelsesfiskeri blev der fanget 1205 signalkrebs mellem 55-139
mm. Fangsten pr. ruse varierede fra 0 til 19 signalkrebs. Gennemsnitsfangsten pr. ruse faldt i lobet
af de 10 befiskninger fra knap 8 til knap 5 signalkrebs pr. ruse (figur 5), Faldet relaterede signifi-
kant til fiskeriet (backwards regression; P<0,01), mens den faldende temperatur i forsegsperioden
ikke 1 statistisk signifikant grad pavirkede den faldende fangst i ruserne (backwards regression;
P>0,05).
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Figur 4. Stgrrelsesfordelingen og starrelsesspeci- Figur 5. Udvikling i gennemsnitlig fangst af signal-
fik kansfordeling af signalkrebs fanget ved moni- krebs pr. ruse (nederst) og temperatur (gverst)
teringsfiskeriet med ruser i Alling A septem- (inkl. SD) i perioden hvor pilotprojektet omkring
ber/oktober 2008. De sorte sgjler er hunner og de bekeempelsesfiskeriet blev gennemfart.

lyse er hanner.

Leengde og kgnsfordeling

Keonsfordelingen i1 fangsten fra bekempelsesfiskeriet var konstant indtil sidst 1 perioden, hvor han-

nerne blev tydeligt mere dominerende i fangsten. Gennemsnitsleengden for signalkrebsene i ruserne
faldt i perioden hvor bekampelsesfiskeriet fandt sted. Udviklingen i leengdefordeling varierede dog
mellem hun- og hankrebs, idet der sidst i perioden sas en egning i gennemsnitslengden for hanner-
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ne, mens gennemsnitslengden for hunnerne var konstant faldende (figur 6). Bade @ndring i kens-
fordeling og gennemsnitslaengde kan forklares med at store kensmodne hannernes aktivitet ages 1
forbindelse med at parringen indledes, mens de kensmodne hunner bliver mindre aktive (Peay,

2001).
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Figur 6. Udvikling i gennemsnitslaengde for signalkrebs fanget i forbindelse med bekaempelsesfiskeriet
inkl. standard afvigelse (tv) og kensspecifik udvikling i gennemsnitslaengden (th).

Krebsepest

Der blev ikke pavist A. astaci i nogen af de 48 undersogte veevsprever af flodkrebs (16 individer)
eller fra nogen af de 132 vaevsprover fra signalkrebs (44 individer), det vil sige alle krebs havde
inficeringsgrad Ao og var sdledes fri for krebsepest (figur 7).

Spredningskilder

I forbindelse med eftersogningen efter mulige kilder til forekomsten af signalkrebs, som foregik
mellem den 26/10 2008 og 09/11 2008, blev der fundet signalkrebs 4 steder i Alling Bak (figur 8).
To af stederne blev krebsene fanget i vores krebseruser, mens det tredje sted blev fundet af signal-
krebs gjort i en stalruse, som blev observeret i baekken den 7. november. Der blev séledes ikke kon-
stateret signalkrebs i soen pé nordsiden af Alling A eller i dammene omkring Clausholm Slot (figur

8).
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Figur 7. Oversigt over antallet af signalkrebs og flodkrebs udtaget til analyser for krebsepest.
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Figur 8. Omrade omkring Clausholm Slot, hvor der blev foretaget fiskeri udenfor Alling A i et forsag pa at
identificere mulige kilder til indvandringen af signalkrebs. Hvide (ingen krebs) og r@de (signalkrebs fanget)
prikker angiver steder, hvor der blev fisket efter krebs.
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Diskussion

Signalkrebs findes for nuvarende kun i en mindre del af Alling A systemet. Safremt signalkrebsen
ikke udryddes vil signalkrebsen i lgbet af en arraekke med stor sandsynlighed sprede sig til hele
vandsystemet. Det vil ligeledes med stor sandsynlighed medfere, at flodkrebsen forsvinder, samt
potentielt at biodiversiteten af makroinvertebrater mindskes. Samtidig er det muligt, at ogsa padder
og fisk vil blive negativt pavirket, enten direkte som folge af praedation eller indirekte, som folge af
signalkrebsenes pavirkning af vandlebets fysiske form. Derudover vil bestanden i Alling A udgere
en betydelig potentiel kilde til videre spredning af signalkrebs til andre vandleb og seer. Enten via
mennesker, som med eller mod bedre vidende, opfisker og udszatter krebsene i nye systemer eller
fordi krebsen vandrer ad naturlig vej, f.eks. via Grund Fjord/Randers Fjord til Gudenaen. I Grund
Fjord er saltholdigheden i 80 % af tiden mindre end 20 promille (Sedmod et al. 1999), og det er
vist, at voksne signalkrebs overlever ophold i op til 28 promille saltvand i minimum 9 uger. For
yngel er salttolerancen endnu sterre (Holdich et al., 1997).

Det kan saledes ikke med udgangspunkt i krebsens fysiologi afvises, at signalkrebs selv kan spredes
fra Alling A via Grund Fjord til Gudenisystemet. Samlet set er der siledes en rekke tungtvejende
argumenter for at forsege at bekeempe signalkrebs i Alling A.

Med udgangspunkt i udbredelsen af signalkrebs i Alling A diskuteres her mulighederne for en be-
kaempelse. En succesfuld bekaempelse af en invasiv art bestar overordnet af fire komponenter.

o Forst fastleegges udbredelsen af populationen.

e Dernast udvalges en eller flere metoder, som sikrer en succesfuld udslettelse af den invasi-
ve population med ferrest mulig effekter pa det omgivende miljo.

e Herefter gennemfores bekaempelsen 1 praksis.

e Til slut demonstreres det, at den invasive population rent faktisk er forsvundet.

Forste del af den efterfolgende diskussion er saledes en gennemgang af disse fire punkter i forhold
til signalkrebsen i Alling A. Dernzst gives der forslag til en bekaempelsesplan for Alling A, og en-
delig afsluttes rapporten med en konklusion.

Udbredelse af signalkrebs i Alling A systemet

Udbredelse af signalkrebs i hovedlgbet

Som forventet, ud fra observationerne 1 2005, blev der ogsé 1 nerverende undersggelse fundet sig-
nalkrebs i Alling A. Hovedudbredelsen af signalkrebs viste sig at veere begraenset til en streekning i
hovedlabet pa ca. 9 km. fra Sjellebro og opstrems forbi Clausholm Slot indtil omkring udlgbet af
Brusgard Mgllebak. Derudover blev der fundet enkelte signalkrebs laengere nedstrems i hovedlagbet
samt en spredt og tynd udbredelse i Skader A. I Alling A er signalkrebsen som navnt kendt fra om-
radet siden 2005, men der er i nervarende undersggelse fundet storrelser af krebs op til nesten 15
cm., som formodentlig er minimum 5-6 &r gamle. Det er derfor sandsynligt, at indvandringen er
sket inden 2004. Der blev faktisk observeret krebs péa den aktuelle straekning i 2003 (Jorgensen,
2004), men det vides ikke med sikkerhed om der var tale om signalkrebs eller flodkrebs. Antager vi
f.eks. at introduktionen er sket senest i 2003 er et udbredelsesomrade pé 8-9 kilometer forventelig
ud fra udenlandske underseggelser, som har vist, at krebs koloniserer med ca. en kilometer om aret
(Peay, 2001). Dette kan selvfolgelig variere. Fra England findes der et eksempel pa, at det tog sig-
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nalkrebs 17 &r at udbrede sig over 12 km. vandleb (The World Conservation Union, Species Survi-
val Commission, 2009). Undersegelser af individuelle signalkrebs har vist. at de kan vandre over
300 meter pa et dogn, men at de normalt vandrer betydeligt mindre afstande (Bubb, Thom & Lucas,
2006). Der findes tilsyneladende ingen undersegelser som har beskrevet hvilken betydning drift af
yngel har for koloniseringen, men vurderet ud fra den forholdsvis langsomme koloniseringstid (ca.
1 km. pr. ar), tyder meget p4, at kolonisering ikke foregar fordi ynglen drifter i vandfasen, men sna-
rere fordi ynglen eller de juvenile vandrer langs bunden (Peay, 2001).

Udbredelse af signalkrebs i Skader A

Tatheden af signalkrebs i Skader A var betydelig mindre end i hovedlebet. Til gengzld blev der
fundet krebs sé langt oppe som ved udlegbet af Halling Baek. Fiskeriindsatsen i form af antal ruser
sat var mindre end 1 hovedlebet, men pé trods af dette peger resultaterne pé, at signalkrebsen findes
over det meste af Skader A nedstroms Halling Bk. Den nuvarende bestand af signalkrebs kan dog
vaere blevet begrenset af et gylleudslip, som fandt sted 1 foraret 2008 nedstrems Skader by. (Jens
Albert Hansen, Favrskov Kommune, pers. comm.)

Udbredelsen af de mindste krebs kan vaere underestimeret

Der er dog grund til at vaere varsom med at konkludere pa den precise udbredelse af signalkrebs 1
hovedlebet, idet udbredelsen kan vare storre end vi var 1 stand til at konstatere med rusefiskeriet.
Det er observeret, at det iser er ynglen og unge krebs som er de ferste til at kolonisere nye omrader
(Peay, pers. comm.) og eftersom ruserne netop ikke fanger de mindre krebs kan vi have underesti-
meret udbredelsesomradet, specielt i nedstroms retning. Det er ogsd muligt, at de relativt fa signal-
krebs, som blev fanget l&engere nedstroms, rent faktisk er vandret fra hovedudbredelsesomridet og
dermed reprasenterer de forste kolonisatorer pa den nedre del af hovedlebet. Det er dog ogséd mu-
ligt, og maske mest sandsynligt, at de fa individer er drevet ned af vandlebet 1 forbindelse med gre-
deskering, som fandt sted i tidspunktet omkring undersegelsen. Qget fiskeri i randzonerne med
alternative redskaber som f.eks. elektrofiskeri, samt maske undervandsobservationer ved hjelp af
vandkikkert eller dykning kan give mere information om dette, og ber foretages inden det endelige
omrade for bekampelsesfiskeri afgraenses. Ligeledes ber udbredelsen i Skader A undersoges med
en hgjere detaljeringsgrad end det var muligt i forbindelse med denne undersogelse. Endelig kan det
overvejes at genbesoge Rosenholm A, ogsé kaldet Skerring A, for at f3 yderligere bekreftet, at
denne del af Alling A systemet rent faktisk er friholdt for signalkrebs.

Reproduktion af signalkrebs i Alling A

Det m4 betragtes som sikkert, at bestanden af signalkrebs reproducerer sig i Alling A, idet der blev
fanget flere storrelsesklasser af krebs og @gberende hunner i forbindelse med rusefiskeriet. Derud-
over blev der fanget en overraskende stor mangde krebseyngel (ca. 25 stk. pa 20-30 mm) i forbin-
delse med en ekstensiv (ca. en times elektrofiskeri) undersggelse i den ud for Clausholm Slot den 7.
november 2008.

Fremtidig udbredelse af signalkrebs uden bekeempelse

I forbindelse med fiskeriet efter krebs foretaget i n&erverende undersogelse blev ogsa vandstrom,
vegetation, bundforhold m.m. noteret for hver ruseposition. En analyse af disse (data ikke vist)
abenbarer ikke de store forskelle i disse fysiske forhold pa streekninger med og uden forekomst af
signalkrebs. Pa baggrund af denne analyse, er det DTU Aquas vurdering, at det nuvarende udbre-
delsesomrade ikke er udtryk for at dens ovrige dele ikke egner sig som levested for signalkrebs samt
at signalkrebsen derfor de kommende 4r stat og roligt vil invadere resten af Alling A systemet.
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Muligheder for bekeempelse af signalkrebs

I forseg pé at eliminere populationer af signalkrebs har man i1 udlandet forsegt en rekke forskellige
tilgange. Disse kan deles op 1 mekaniske, biologiske, fysiske og kemiske metoder (Peay, 2001;
Sandodden & Bjeru, 2007).

Mekaniske metoder

Krebseruser

Fiskeri med krebseruser har potentialet til at nedbringe antallet af krebs, sédfremt der fiskes intensivt
over flere maneder og i en arrackke. Krebseruser var ogsa den primere fangstmetode i nerverende
undersogelse. Fangsteffektiviteten i ruserne er aktivitetsbetinget og dermed s@sonpraget. Saledes
fanges der flest krebs i sommerhalvéret og specielt i parringstiden (september/oktober) hvor iser
hannerne er aktive (Ribbens & Graham, 2004; Peay, 2001). I neerverende forseg s vi tilsvarende,
at fangsten af hanner ved det eksperimentelle bekaempelsesfiskeri steg sidst i perioden, formodent-
lig fordi hannerne i de tilstoadende omrader, hvor der jo ikke blev fisket, blev mere aktive som led i
parring og vandrede ind i omraddet med bekaempelsesfiskeri. Denne aktivitetsforagelse skete samti-
dig med at vandtemperaturen faldt naesten 2 grader, hvilket stotter, at aktiviteten og dermed fang-
sten ikke i sarlig hej grad har veret temperaturstyret i perioden.

Overordnet set er krebseruser effektive til at fange isar storre krebs, fordi maskesterrelserne i ru-
serne tillader de mindste krebs at undslippe. Det er muligt at modificere krebseruserne séledes at
mindre individer ikke undslipper sé let, men stadig vil ruserne kun i mindre omfang fange de mind-
ste individer (Ribbens & Graham, 2004; Holdich, 1999). Fiskeri med ruser kan derfor med fordel
suppleres med metoder som i hgjere grad retter sig mod yngel og mindre individer.

Selvom intensivt fiskeri med krebseruser kan begranse udbredelsen af signalkrebs, findes der ingen
eksempler pa at det er lykkes fuldstendig at udrydde en bestand alene ved hjelp af intensivt rusefi-
skeri. I England har man i flere tilfaelde forsegt bekaempelse udelukkende ved hjaelp af krebseruser
og selvom man har lagt mange resurser i bekempelsen er det endnu ikke lykkes (Peay, 2001; David
Holdich pers. comm.). Et eksempel findes fra River Stour i Essex, hvor man i lgbet af to ars inten-
sivt fiskeri fjernede godt 3000 krebs fra en 250 meter straekning for at forhindre yderligere spred-
ning nedstrems i et vandleb. Man fiskede hvert ar flere méneder i treek med i alt 24 ruser, og fiske-
riet har formodentlig medfert, at spredningen af krebs nedstrems er blevet forsinket, men der er 1
dag stadig betydelig mangder af krebs i systemet (Dr. Ros Wright, pers. comm.).

I forbindelse med pilotprojektet med intensivt bekaempelsesfiskeri, som blev udfert i nervaerende
undersogelse, sé vi tilsvarende de engelske erfaringer, at antallet 1 af signalkrebs 1 ruserne faldt i
lobet af de 20 dage, forseget korte. Den svagt faldende temperatur i samme periode sé ikke ud til at
spille en afgerende rolle for de faldende fangster, sd noget tyder pé at det vil veere muligt at reduce-
re bestandstaetheden merkbart gennem intensivt fiskeri. Det stottes ogsé af de eendringer 1 l&ngde-
fordelingen som blev observeret i forbindelse med bekampelsesfiskeriet. Bortset fra stigningen 1
den gennemsnitlige storrelse hos hannerne sidst i perioden med bekampelsesfiskeri, som formo-
dentlig var forarsaget af indvandring af parringsaktive store hanner, sa ses der overordnet set et fald
1 gennemsnitsterrelsen. Eftersom det normalt er de sterste og derfor mest aggressive individer som
fanges forst, peger det overordnede fald i gennemsnitssterrelse pé, at der blev tyndet s& meget ud 1
bestanden, at de storste individer forsvandt.
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Skjulfeelder

Princippet bag skjulfeelder er at nedsaenke kunstige skjul i vandet som krebsene benytter sig af i
stedet for huler i brinken eller huller mellem sten m.m. Efterfelgende kan skjulene tages ud af van-
det og tommes for krebs. Disse kan vare konstrueret af rorstykker med forskellig diameter, hvilket
vil betyde, at krebs i forskellige sterrelser i princippet kan sgge skjul. Der findes ingen evaluering af
skjulfeelders effekt i forhold til f.eks. krebseruser, men det mé antages at vaere et godt supplement til
disse, da skjul fanger et bredere udsnit af sterrelsesfordelingen (Peay, 2001).

Handfiskeri

I lavvandede omrader med mange skjul i form af flytbare sten eller lignende kan handfiskeri vaere et
alternativ til at fjerne mange krebs. Princippet er at krebsene observeres i deres skjul og fanges med
hinden. Denne metode har veret brugt i mange engelske vandleb (Peay, 2001). Nogle steder er
metoden suppleret med at personer sparker til vandlgbets bundmateriale (sten og grus), hvorved
krebsene forseger at undslippe nedstrems, mens et hold gar lengere nedstroms og fanger krebsene i
et net. Metoden fungerer kun i klart vand med en vanddybde p& max. 60 cm. og helst i omrader med
stenbund og uden vegetation (Peay, 2001). Heller ikke med denne metode er det lykkedes at be-
kempe uenskede krebsebestande fuldstendigt.

Elfiskeri

Elfiskeri kan vare et supplement til krebseruserne og kan vare ganske effektiv til at fange betydeli-
ge mangder af bade store og sma krebs (Ribbens & Graham, 2004). Eftersom elfiskeri i nogen om-
fang immobiliserer individer vil f.eks. krebs, der sidder i skjul blive fanget i mindre omfang ved
elfiskeri. I forbindelse med narverende underseggelse elfiskede vi, som tidligere navnt, i hovedud-
bredelsesomrédet 1 forbindelse med et besag den 7. november 2008. Vi fangede en del sma krebs
(yngel), som tydeligvis var for sma til at blive fanget af ruserne, men kun ganske fa storre krebs.
Dette skal formodentlig forklares med at krebsene opholdt sig i skjulene i brinken og derfor ikke lod
sig fange. Metoden vil sikkert vaere mere effektiv pa tidspunkter hvor krebsene er mere aktive, dvs.
1 sommerhalvéret nar vandtemperaturen er hgjere, evt. om natten.

Vodfiskeri

Et andet alternativ er vodfiskeri. I vandleb kan dette bruges hvis vandlebet har en veldefineret pro-
fil, og der ikke findes for mange fysiske forhindringer i vandet (f.eks. store sten og vandplanter)
(Holdich et al., 1999). For danske vandlebs vedkommende vil metoden derfor kun kunne anvendes
pa udvalgte streekninger.

Pavirkning af det omgivende miljg

Bortset fra vodfiskeriet, som kan slide pa vandlebsbunden og de organismer som er knyttet dertil
(Ribbens & Graham, 2004), er mekaniske metoder som ruser og elfiskeri formodentlig de mest
skdnsomme metoder af alle. Det kan dog ikke afvises at der vil opstd et mindre mekanisk slid af
bund og brink nér der gentagne gange skal vades/sejles 1 vandlebet i1 forbindelse med langvarigt
fiskeri med jevnlig rogtning af ruserne. P4 samme méde kan mange gange gentaget elfiskeri mulig-
vis medfere et mindre mekanisk slid, foruden naturligvis den forstyrrelse, fisk og andre organismer
udsattes for ved den elektriske pavirkning.
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Biologiske metoder

Udsatning af rovfisk

I teorien kunne man forestille sig, at udsatning af rovfisk, som specifikt kan fouragere pé krebs, er
en mulig metode til bekampelse (Holdich et al.,1999). I den forbindelse er al blevet navnt som en
mulighed (Holdich et al., 1999), men der findes ingen underseogelser som kan bekreafte at &l har
udryddet en bestand af krebs (Ribbens & Graham, 2004). Omvendt er det ofte beskrevet, at krebse-
bestande sjeldent trives nér der er taet bestand af al (Holdich et al., 1999), og dlen kan tilsyneladen-
de spille en betydelig bestandsregulerende rolle (Qvenild et al., 1987). I trad med det fandt Schultz
et al., (2006) en tydelig negativ sammenhang mellem intensiteten af aleudseatninger i forskellige
polske sger og tetheden af flodkrebs i de samme sger.

I svenske vandleb fandt Nystrom et al., (2006) en negativ sammenhang mellem tetheden af poten-
tielle rovfisk og tetheden af krebs, hvilket stotter at rovfisk har en regulerende rolle for bestandsud-
viklingen hos krebs. I samme undersogelse fandt Nystrom et al., (2006), at aborre er en betydelig
pradator pé krebs 1 svenske sger.

Udsatning af al, aborre eller 1 princippet andre rovfisk har siledes potentialet til at reducere maeng-
den af krebs, men der ligger et stort udviklingsarbejde i at fastleegge hvilke arter og sterrelser som
vil vaere mest effektive, og hvordan man fastholder en tilstreekkelig taethed af rovfisk 1 udsatnings-
omrédet (Ribbens & Graham, 2004). I den forbindelse udger vandleb en serlig udfordring, idet det
kan vere vanskeligt at fastholde rovfisk i udsatningsomradet i abne systemer (Peay, 2001).

Bakteriel bekeempelse

Biologisk bekeempelse ved hjelp af sygdomme eller forskellige bakterier er ogsa blevet overvejet i
udenlandske undersagelser, og selv om det kunne vare en effektiv metode, sd er det neppe en far-
bar vej at bekempe en introduceret art med en anden (Sandodden & Bjeru, 2007). Samtidig er det

sandsynligt, at sygdomme som angriber signalkrebs ogsa vil pavirke flodkrebsen.

Pavirkning af det omgivende miljg

Udsaetning af fisk vil potentielt pavirke ekosystemet, idet de udsatte fisk vil preedere pd andet end
blot krebsene. Denne pavirkning kan vare specifik for udsatningsomradet, eller safremt de udsatte
fisk vandrer til andre omrider ogsa gelde udenfor udsatningsomradet. Brugen af biologiske meto-
der vil formodentlig ogsa krave, at evt. flodkrebs 1 systemet fjernes og genudsettes efter endt “be-
handling”.

Fysiske metoder

Terlaegning

Denne metode bestar normalt af terlaegning eller vandstandsa@ndringer, og har isa@r potentiale i min-
dre seer og damme. Der er dog eksempler pa, at torleegninger ikke har haft den fornedne effekt. I et
tjekkisk forsgg udterrede man en dam i tre maneder og pa trods af 20 grader frost i udterringsperio-
den, var der igen signalkrebs 1 dammen det folgende efterér, formodentlig fordi krebsene under tor-
leegningen gravede sig ned i bunden, og derved kom 1 kontakt med tilstreekkeligt fugtigt miljo til at

de kunne overleve torlaegningen (Kozak & Polizar, 2003 cf. Sandodden & Bjeru, 2007). Denne me-
tode ma dog formodes at virke betydeligt bedre om sommeren, hvor krebsenes metaboliske krav er

vasentlig hojere. Samtidig skal det selvfolgelig sikres, at torleegningen er fuldstendig.
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Mekanisk gdeleeggelse af brinker og skjul

Denne metode er kun i ringe omfang beskrevet i litteraturen, men specifikt for Alling A kan det
vaere en mulighed mekanisk at edelaegge eksisterende skjul i brinkerne ved at grave krebsene ud,
eller 1 en periode tildekke den eksisterende brink med et materiale som gor det umuligt at grave
skjul. I River Gwash i England blev bekeempelse forsegt ved at grave i brinken og metoden blev
vurderet som en effektiv metode til at fjerne voksne signalkrebs (David Holdich, pers. comm.).

Vandringssperre

Denne metode er rettet mod at forhindre spredning i vandleb og kan besté af fuldsteendige eller del-
vise sparringer af vandlebet. I Norge har man, for at forhindre indvandring af signalkrebs fra Sve-
rige, 1 2007 opsat vandringssparringer i vandleb, som forbinder Sverige med Norge (Johnsen et al.,
2008). Forelobige data peger pé at disse spaerringer indtil videre har veret effektive. Eftersom sig-
nalkrebs primert spreder sig gennem vandring, og siledes sjeldent svemmer gennem vandfasen
(Peay, 2001), vil en sparring 1 form af en ikke passabel terskel som minimum begranse og mulig-
vis helt forhindre krebsenes vandringsmuligheder. Metoden vil kraeve vedligeholdelse for at forhin-
dre underskylning eller tilsanding af tersklen.

Pavirkning af det omgivende miljg

Specielt udterringen, men ogsa vandstandssankninger har selvsagt store konsekvenser for akvatiske
miljoer. Praktisk set er disse metoder nemmest at gennemfore 1 lukkede systemer som i damme og
smaseer. Ogsa denne metode vil kraeve, at evt. flodkrebs i systemet fjernes og genudsattes efter
endt “behandling”. Mekanisk odeleggelse af brinker vil ogsa vere forbundet med omkostninger for
andre organismer, som er tilknyttet dette levested. Vandringssparringer er problematiske, da de
ogsé kan forhindre fri bevegelse af andre organismer. F.eks. er livscyklus hos diadrome laksefisk
athangig af fri passage mellem havet og gydeomraderne (Aarestrup et al., 2006).

Kemiske metoder

En lang raekke kemikalier har vaeret anvendt i forseg pé at udslette uenskede krebsebestande ved
forgiftning (Holdich et al., 1999).

Andring i pH og ilt

Laboratorieforseg har vist, at @ndringer i vandets pH eller iltforhold til lethale niveauer kan vaere
effektivt. Peay (2001) peger pa, at man kan ege pH til 12 eller hgjere ved hjelp af natrium hydroxid
(kaustisk soda) eller, alternativt, af-ilte vandet ved at tilsaette natrium sulfid eller sucrose (sukker).
Begge metoder er formodentlig bade billige og effektive, men ikke helt enkle at udfere i streammen-
de vand.

Rotenon, klor- og fosfatforbindelser

Biocider som organokloriner og eller organofosfater kan vare effektive, men er bioakkumulerende
og derfor ugnskede i naturen (Ribbens & Graham, 2004; Sandodden & Bjeru, 2007). Rotenon er en
naturlig plantegift, som ofte er blevet brugt i bekempelse af uenskede organismer 1 vandmilje, iser
fisk, men krebs er tilsyneladende ganske modstandsdygtige overfor rotenon og kan overleve kon-
centrationer 500 gange hejere end fisk (Holdich et al., 1999).

Syntetiske og naturlige pyrethroider

Bekampelse via syntetiske eller naturlige pyrethroider er den metode som i gjeblikket anses som
den mest lovende, i det mindste i damme og smiseer. Syntetiske pyrethroider bruges hyppigt som
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sprojtemiddel 1 landbruget (www.wikipedia.org) og dets effekter pa invertebrater er saledes vel-
kendte. Pyrethroider er bionedbrydelige og opholder sig forholdsvis kort tid 1 vandfasen, det vil sige
normalt kun f& uger og under visse forhold kun dage, og efter en behandling vil det oprindelige
okosystem typisk vere reetableret indenfor et ar (Sandodden & Bjeru, 2007). Samtidig har man i
laboratorieunderseggelser vist, at krebs omkommer af pyrethroider ved koncentrationer der er lavere
end det niveau man generelt i Europa tillader i drikkevand for mennesker (Holdich et al., 1999), og
den nedvendige dosis er derfor relativt lav.

I et norsk forseg pa at fjerne signalkrebs fra Dammarne (et vandsystem bestdende af smasoer for-
bundet med korte vandleb) brugte man pyrethroidet Betamax (Sandodden & Bjeru, 2007), som og-
sd anvendes til bekaempelse af lakselus 1 norske lakseopdraet. I Skotland har man anvendt et natur-
ligt pyrethroid udvundet af blomsterhoveder fra Chrysantemum spp (Pyblast) til at bekeempe sig-
nalkrebs 1 sm& damme (Peay & Hiley, 2006). Det antages i den forbindelse, at det forholdsvis dyre
naturlige pyrethroid er mere skdnsomt mod det omgivende miljg, da det nedbrydes hurtigere end det
betydeligt billigere syntetisk pyrethroid. Faelles for disse forseg er, at det endnu er for tidligt at sige
noget om hvorvidt bekeempelsen rent faktisk er lykkedes, men forelabig er forventningerne store.

Pavirkning af det omgivende miljg

Brugen af kemisk metoder har konsekvenser for det omgivende miljg, idet det som udgangspunkt
m4 forventes, at ogsa andre organismer i vandet udryddes (Ribbens & Graham, 2004). Pyrothroider
er skansomme overfor pattedyr og fugle, men fisk, akvatiske insekter og formodentlig ogsa padder
rammes (Sandodden & Bjeru, 2007). Det forventes dog, at det oprindelige dyreliv kan vare reetab-
leret indenfor et ar efter behandlingen, dog med undtagelse af flerarige fisk, som det derfor kan vee-
re nodvendigt at opfiske og opbevare mens behandlingen gennemfores.

Hvornar er en bekeempelse succesfuld?

En vigtig del af processen omkring bekampelse af en invasiv art er, at kunne fastsla hvornér be-
kaempelsen har haft den fornedne effekt. Det vil sige hvornér tetheden af individer er blevet reduce-
ret 1 en sddan grad, at det ikke leengere er sandsynligt at kensmodne individer finder sammen og
parring finder sted. Bestanden vil herefter udde. Det er langt fra trivielt at fastslé et sddant estimat
for ”Minimum Viable Population Density” (MVPD), men Peay, (2001) foreslér, at tetheden af sig-
nalkrebs skal vaere mindre end 11 individer pr. km vandleb for at parring sandsynligvis undgés. Ved
afslutningen af et bekampelsesprojekt skal det saledes konstateres, at denne teethed er néet. Hvad
angar krebs vil det vaere vanskeligt at fastsla dette, iser fordi de metoder der 1 dag findes til at moni-
tere krebs ikke er specielt effektive ved sa lav bestandstethed og som regel storrelses- eller aktivi-
tetsspecifikke og uden den fornedne pracision til at kortlegge s& smé bestande (Peay, 2001). I
praksis betyder det at selvom der fiskes intensivt og ikke fanges signalkrebs, s& kan der eventuelt
stadig vaere en bestand til stede som er storre end MVPD. Det er blandt andet derfor nedvendigt at
lave en flerarig opfelgning for derved at kunne detektere om bestanden pa ny vinder terren.

Forslag til bekeempelsesplan for Alling A

Metoder til udryddelse af invasive arter kan opdeles 1 metoder, der specifikt rammer den invasive
art og metoder som tillige rammer en raekke andre organismer. Som gennemgaet ovenfor, vil de
fleste metoder til udryddelse af signalkrebs have en effekt pa det omgivende miljo, hvorfor en vigtig
del af beslutningen omkring udryddelse ligger i en stillingtagen til, hvor radikal en tilgang man kan
acceptere, eller sagt pa en anden made, hvor meget af den omgivende flora og fauna man vil tillade

27


http://www.wikipedia.org/

pavirkes eller forsvinder 1 en periode mens signalkrebsen bekempes. I samme forbindelse ber det
ogsd navnes, at mange af bekeempelsesmetoderne vil kreeve dispensation fra anden lovgivning her-
under Naturbeskyttelsesloven og Miljebeskyttelsesloven.

Der findes eksempler pa, at det er lykkedes at kontrollere en bestand af krebs, men indtil videre ikke
nogen dokumenterede eksempler pé at det er lykkedes fuldstendigt at udrydde invasive krebsebe-
stande (Souty-Grosset et al., 2006). Dette understreger tydeligt hvor udfordrende en opgave, be-
kampelse af signal krebs i Alling A vil vare.

Pa trods af risikoen for at et bekampelsesprogram ikke har det enskede resultat, er det DTU Aquas
vurdering, at bekaeempelse er muligt og et forsag pa dette bar iveerksettes hurtigst muligt. Det er dog
vigtigt, at denne bekampelse er multidisciplinaer for pa den made at ramme bestanden sa bredt som
muligt i forhold til krebsenes forskellige livsstadier. Eftersom de fleste metoder til bekeempelse af
krebs kun er testet 1 udlandet, er det DTU Aquas vurdering, at det 1 bekempelsens forste fase vil
vaere ngdvendigt at afsette tid og ressourcer til metodeudvikling/tilpasning til danske forhold og
specifikt til Alling A.

Forste skridt 1 bekempelsen vil vaere en nermere fastleggelse af spredningskilderne og bekaempel-
se af disse. Selve bekaempelsen skal hurtigst muligt ivaerksattes og skal, som navnt tidligere, i for-
ste omgang indeholde en opdateret og endelig fastlaeggelse af udbredelsesomradet 1 hovedlebet og
Skader A. Dernaest iveerksattes intensivt bekeempelsesfiskeri gennem en kombination af fiskeri med
krebseruser, skjulfaelder og elektrofiskeri for at begranse bestandens storrelse og den forventelige
spredning til nye vandlebsstraekninger. Vel vidende at dette tiltag i sig selv ikke vil fore til udryd-
delse af signalkrebsen, skal der sidelebende ivaerksattes andre bekempelsestiltag. Specifikt foreslar
vi, at der 1 forste omgang fokuseres pa pralimingre undersggelser af effekten af vandringsspeerrin-
ger, adeleggelse af levesteder, udsetning af aborre og 4l som rovfisk samt af mulighederne for at
anvende kemisk bekaempelse. Sidstnavnte fire tiltag ber i ferste omgang afpreves i form af sma
pilotprojekter hvor deres anvendelighed vurderes specifikt for Alling A, hvorefter relevante metoder
skal implementeres i bekempelsesprogrammet.

DTU Aquas forslag til et bekempelsesprogram er flerarig og betinget af en lebende evaluering.
Samtidig forventes det, at de indsamlede erfaringer fra Alling A ville kunne danne grundlag for
savel monitering som egentlige bekaempelsesinitiativer i andre danske vandsystemer.

Kilder til spredning skal findes og stoppes

Det vurderes som mest sandsynligt, at forekomsten af signalkrebs i Alling A skyldes udvandring fra
en eller flere sma sger 1 dens opland, hvor krebsene er udsat med henblik pé ekstensivt opdraet. Ud-
setninger direkte 1 den synes mindre sandsynlige. Der kan bade vere tale om seer med permanent
forbindelse til den eller sger som 1 forbindelse med store afstromninger eller egentlig oversvemmel-
se, har periodevis forbindelse til denne. Udbredelsesmenstret peger pé at der er mindst to kilder, den
ene beliggende i nzrheden af Clausholm Slot (se nedenfor), den anden i den ovre del af Skader A.
Det kan dog ikke udelukkes, at der er tale om flere end to kilder. Det ligger implicit, at en succes-
fuld bekaempelse er betinget af, at kilderne til spredningen 1 bade hovedlebet og Skader & identifice-
res og bekaempes effektivt, hvilket DTU Aqua foreslar iverksattes hurtigst muligt.

I slutningen af oktober blev der sat ruser i flere damme og kanaler omkring Clausholm Slot samt i
Alling Bzk, som afvander flere af disse og udmunder i Alling A umiddelbart nedstrems Redebro. 1
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den forbindelse blev der fanget signalkrebs pa fire positioner 1 Alling Bak, den overste beliggende
mere end 1500 m fra Alling A. Det kan derfor ikke afvises at udsatninger i bakken eller mere
sandsynligt i en af dammene i Hvallgs Kar vest for Clausholm, kan vare en kilde til forekomst af
signalkrebs 1 hovedlebet, pé trods af at der ikke blev fanget nogen signalkrebs i selve dammene.
Undersogelsen af mulige spredningskilder i form af seer og damme er ikke tilbundsgaende i nerva-
rende undersogelse, bl.a. fordi fiskeriet blev udfert meget sent pé sesonen og krebsene var derfor
formodentlig mindre aktive og rusernes effektivitet reduceret.

Det er derfor en hgjt prioriteret opgave at fa alle potentielle kilder undersegt grundigt og de egentli-
ge kilder identificeret. Opsporingen af kilder ber derfor ivaerksattes s snart vandtemperaturen i
foréret et tilstreekkelig hoj. Dette geelder ogsd i Skader A, som sandsynligvis har sin egen kilde til
spredning. Den vurdering bygger pa det forhold, at der blev fundet signalkrebs i Skader A, men
ikke i Rosenholm A, pé trods af at de begge udmunder i Alling A midt i udbredelsesomrédet. Det er
usandsynligt, at signalkrebs er vandret fra hovedlebet ca. 9 km. op i Skader A, men slet ikke i Ro-
senholm A. Begge der er ssmmenlignelige med hensyn til skjul og vandfering. Ud fra kort materia-
let pa Google Earth ® ser det ud til, at mangden af seer og damme langs udbredelsesomridet 1 ho-
vedlebet er begraenset til dammene omkring Clausholm Slot, samt sgen pa den nordlige side af Al-
ling A modsat Clausholm Slot. I forbindelse med moniteringen i Skader A blev der blandt andet
observeret sger med forbindelse til Halling Bk (opstrems Skader A) og der kan ses en rakke
damme og seer beliggende klods op ad Skader A og Halling Baek. Disse s@er ber moniteres og ifald
der konstateres signalkrebs i1 disse sger, bar der meget hurtigt ivaerksattes bekeempelsesinitiativer.

Nar kilderne til spredning er endelig identificeret, kan der tages stilling til hvorledes en bekampelse
af disse iverksattes. Stammer signalkrebsene fra forholdsvis smd damme med tilknytning til & sy-
stemet sédan som det formodentlig er tilfzeldet i Skader A, ber disse i forste omgang afskeeres fra
vandlebet for at minimere yderligere spredning. Dernast ber dammene udterres 1 en drraekke even-
tuelt 1 kombination med en form for kemisk behandling med f.eks. pyrethroider (Peay & Hiley,
2006). I hovedlebet, hvor det er sandsynligt, at spredningen stammer fra Alling bk eller de damme
og seer som afvander hertil, skal der pa tilsvarende made ivaerksattes intensiv bekaempelse og yder-
lig spredning til hovedlebet skal forhindres via sparringer eller lignende.

Intensivt fiskeri

Pilotforsaget omkring bekaempelsesfiskeri prasenteret i nerverende rapport peger pa, at det er mu-
ligt at nedbringe mangden af signalkrebs gennem intensivt fiskeri. DTU Aqua foresléar, at bekaem-
pelsesfiskeri ivaerksattes som en del af en bekampelsesplan for Alling A. Udgangspunktet er, at
bekaempelsesfiskeriet skal forega over en drreekke pd minimum 4 ar for at f sterst mulig effekt pa
signalkrebsebestanden. Ivaerksattes der i lobet af perioden andre bekaempelsesmetoder, tages det op
til overvejelse om en fortsattelse af bekempelsesfiskeriet er relevant.

Bekampelsesfiskeriet skal evalueres minimum en gang om éret, for at vurdere om den metodik, der
anvendes er den rigtige og om omfanget er passende. Fiskeriet skal primert forega ved hjelp af
krebseruser, herunder bade standard ruser samt ruser modificeret med mindre maskestorrelser sddan
at mindre individer end ellers kan tilbageholdes. Som et supplement ber ogsa elfiskeri afproves som
en metode, iser for at fa ram pa mindre individer end ruserne er effektive overfor. Fangsten 1 for-
bindelse med elfiskeri foretaget i Alling A i november 2008 var begranset, men vi formoder at det-
te primart var relateret til begranset aktivitet og derved begranset fangbarhed pa grund af arstiden
(eller temperaturen) og tidspunktet pa degnet. Elfiskeri om sommeren og gerne om natten forventes
at resultere 1 en betydelig bedre fangst, idet udenlandske underseggelser peger pa, at elfiskeri kan
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vaere et effektivt supplement til rusefiskeri (Ribbens & Graham, 2004). Vi anbefaler, at elektrofiske-
ri testes i sommerhalvéret, og sdfremt metoden vurderes brugbar i Alling A inkluderes i et eventuelt
bekaempelsesfiskeri. Ligeledes vurderer DTU Aqua, at det er relevant at afpreve brugen af skjulfzl-
der, da denne metode ogsé vil kunne fange mindre individer.

Det er dog ogsé klart, at muligheden for succes, dvs. en fuldsteendig udryddelse af signalkrebsene
vil veere staerkt begranset, safremt der kun satses pé opfiskning. Intensivt fiskeri i en arraekke vil
utvivlsomt reducere den kensmodne andel af signalkrebsene, og vere med til at reducere yderlig
udbredelse af kensmodne krebs under bekempelsesperioden. Til gengald vil det formodentlig kun i
mindre grad pavirke de mindste krebs, og disse vil til stadighed vokse ind 1 fiskeri 1 labet af et par
ar. Muligheden for at et intensivt fiskeri vil have en betydelig effekt knytter sig til, at fangst af de
kensmodne krebs vil vere sa effektiv, at rekrutteringen efterhdnden vil mindskes og i1 bedste fald
ophere. Der findes dog som navnt tidligere ingen dokumenterede eksempler pa at bekaeempelsesfi-
skeri alene kan udrydde en bestand af signalkrebs (Holdich, pers. comm; Peay, 2001; Ribbens &
Graham, 2004.), hvorfor andre bekeempelsesmetoder ber indga i den samlede bekampelsesplan. I et
samlet bekempelsesprogram kan fiskeriet dog vere vigtigt for at undga yderligere spredning af
signalkrebs i bekaempelsesperioden.

@deleeggelse af levesteder

Selvom der ikke er megen erfaring med denne metode synes det logisk, at en decimering af signal-
krebsens levesteder gennem opgravning/destruktion/fysisk blokering af deres huler i brinkerne har
potentialet til at eliminere et betydeligt antal krebs. DTU Aqua foreslar derfor at der iverksattes et
pilotprojekt, som kan belyse hvor ressourceeffektiv denne metode vil vere, bade i form af gkonomi,
logistik og skader pa brink og kantvegetation.

Vandringsspeaerringer

For at forhindre opstroms spredning kan der i teorien etableres sparringer, som tillader en fri vand-
strom, men som forhindrer signalkrebsen i at kravle forbi. En vandringsspaerre kunne vare relevant
opstrems for udbredelsesomridet og ved udmundingen af Rosenholm A for derved at forhindre
yderlig spredning af signalkrebsene fra hovedudbredelsesomradet i Alling As hovedleb op i Rosen-
holm A. En nedstrems sparring vil veere meget enskvardig, idet det kunne forhindre spredning via
Randers fjord til Gudenden. Nedstrems-sperringer vil dog formodentlig vaere mindre effektfulde,
idet disse kan passeres ved passiv drift i vandfasen, som, selvom det muligvis ikke er den domine-
rende vandringsform, ma antages at finde sted. DTU Aqua har for indevarende ingen erfaring med
endelig form og dimensionering af sddanne sparringer, hvilket vil kreve sparring med ingeniorer
og hydrologer. DTU Aqua foreslar derfor, at der hurtigst muligt udarbejdes konkrete forslag til
sparringer inklusiv en konsekvensberegning af sperringers effekt pa det omgivende milje. Van-
dringssparringer kan potentielt medfere tab af flora og fauna i en periode, hvis disse sparringer
forhindrer f.eks. laksefisk i at foretage naturlige vandringer. En vis stuvningseffekt vil ogsa kunne
pavirke opstrems beliggende straekninger af vandlebet samt indebere en gget risiko for oversvem-
melse af vandlebsnere arealer. Der ligger derfor en udfordring 1 at udvikle sparringer, der virker
selektivt for krebs uden at have alvorlige folgevirkninger.

Udseetning af rovfisk

Der findes ingen dokumenterede eksempler pa, at udsatning af rovfisk har haft en effekt i bekaem-
pelsen af uenskede krebsebestande. Omvendt er der fra naturlige bestande flere eksempler pa at
teetheden af krebsebestande reduceres, nar mangden af potentielle rovfisk eges. Det er derfor rime-
ligt at antage, at sdfremt det kan lykkedes at oge antallet af rovfisk, f.eks. 4l i Alling A, sa kan disse
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medvirke til at nedbringe antallet af signalkrebs. En af udfordringerne ligger dog i at sikre, at rovfi-
skene bliver i Alling A og ikke vandrer bort. DTU Aqua foreslar der ivaerksettes et pilotforseg hvor
der 1 afspeerrede delstraekninger udsattes aborre og al i forskellige storrelser og efterfolgende under-
soges det hvor stationare fiskene er samt hvad de velger at spise. I forhold til aborre kan der speci-
fikt fokuseres pa at time udsatningerne med tidspunktet hvor krebseynglen forlader moderen, det
vil sige formodentlig i juni maned.

Forundersggelse til program for kemisk bekeempelse

Der findes i dag ikke nogen dokumenterede eksempler pé, at det er lykkedes at udrydde invasive
krebsebestande via aktiv bekempelse (Peay, 2001; Souty-Grosset et al., 2006), men de mest loven-
de igangvaerende forseg ser ud til at veere dem som inkluderer en eller anden form for kemisk be-
handling. I gjeblikket ses for eksempel forsag med kemisk bekeempelse med biocider 1 Norge
(Sandodden & Johnsen, 2008) og Skotland (Peay & Hiley, 2006) og der er tilsvarende forseg i gang
1 Sverige (Peay, pers. comm.). I Norge anvendes syntetiske pyrothroider (Sandodden & Johnsen,
2008) mens man i Skotland har valgt naturlige pyrethroider (Pyblast) i en forventning om at dette er
mere skansomt mod andre organismer. Uanset vil et insekticid utvivlsomt draebe andre organismer
ud over krebsen og samtidig er der ingen garanti for at insekticid behandlingen er 100 % effektiv,
idet de krebs som sidder gravet ned 1 hullerne 1 brinken (eksempelvis under skalskifte) méaske kun 1
mindre omfang er udsat for giften. Det er ogsa felles, at bekempelsesomraderne i det skotske og
norske forseg har veret relativt afgrensede 1 form af smédsger og damme, og ikke dbne systemer
som f.eks. Alling A.

Kemisk behandling i et vandleb vil kreve en anden tilgang og det formodes, at ikke alle vandleb er
lige egnede til en behandling med pyrethroider. Isar vil de fysiske dimensioner vare en begrensen-
de faktor (Peay & Hiley, 2006). En grundig forunderseggelse vil saledes vare nedvendig for at kort-
lzgge om Alling A vil vaere egnet til en sidan behandling (Peay, pers. comm.). Det er DTU Aquas
vurdering at kemisk bekaempelse kan vare nedvendig, hvis en fuldstendig bekaempelse onskes og
de andre bekaempelsesmetoder viser sig ikke at have den enskede effekt. DTU Aqua er klar over at
brugen af kemiske metoder kan synes kontroversiel, men som navnt ovenfor er det den bekampel-
sesmetode som 1 gjeblikket ser mest lovende ud, og den er derfor relevant at overveje. Det er der-
nast op til de ansvarlige myndigheder at beslutte om brug af kemisk bekaempelse er acceptabel.

I forste omgang kan en forundersogelse ivaerksattes. Dette ber ske 1 samarbejde med personer med
erfaring p4 omradet, og hovedformalet skal vare at fastsl om kemisk bekampelse i Alling A er
praktisk muligt, og derneest at udferdige en mere detaljeret konsekvensberegning. Derved vil der
skabes et brugbart grundlag for at vurdere om kemisk bekaempelse pa sigt kan implementeres i be-
kaempelsesplanen safremt det skennes acceptabelt og relevant, det vil sige hvis andre bekaempelses
initiativer ikke er tilstraekkelige.

Flerarig indsats og opfalgning nadvendig

Ribbens & Graham, (2004) peger pé at kontrol og potentiel bekaempelse i teorien kun er muligt hvis
krebsen har en begraenset udbredelse og bekampelsen udferes meget intensivt og over en arrekke.
Muligheden for at en bekeempelse i Alling A kan lykkes ligger derfor isar i det faktum, at udbredel-
sen af signalkrebsen 1 vandlebssystemet for nuvarende stadig er forholdsvis begrenset, og ikke
mindst at der bliver iverksat et flerdrigt intensivt bekaempelsesprogram. I den forbindelse vil DTU
Aqua vurdere, at der som minimum skal vaere en periode pa fire ér til rddighed til bekempelsen.

I den periode, hvor der foregér aktiv bekaempelse, vil det vere nedvendigt at lave opfelgende moni-
tering/evaluering mindst én gang arligt, for dels at vurdere hvorledes bestandstethed og sterrelses-
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fordeling udvikler sig og dels at sikre at indsatsen altid er optimalt tilrettelagt med hensyn til meto-
de og omfang. Moniteringen kan integreres i selve bekampelsesindsatsen.

Nér bekampelsen er afsluttet skal der desuden/yderligere afsattes ressourcer til at monitere om
bekaempelsen rent faktisk er lykkedes. Da metoderne til monitering af krebs er sé relativt uprecise
ved lave bestandstetheder, vil det formentlig vare nedvendigt at monitere 1 en relativ lang arrekke,
for at fastsla endeligt om bekampelsen var tilstraekkelig. Det er sandsynligt, at der gér flere ar inden
en hardt nedfisket, men ikke udryddet, bestand kommer sa meget pa fode igen, at der med rimelig
sandsynlighed vil blive fanget krebs.
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Konklusion

Signalkrebsen i Alling A bar bekaempes

Signalkrebsen er en ikke hjemherende art i Danmark. Tilstedeverelse i den danske natur har nega-
tive konsekvenser for den omgivende flora og fauna og arten betragtes med rette som en invasiv art.
Findes der signalkrebs i et vandsystem, er det overvejende sandsynligt, at naturligt foreckommende
flodkrebs pé sigt fuldstendig forsvinder. Samtidig kan andre makroinvertebrater, fisk og planter
pavirkes 1 negativ retning. Udenlandske undersoggelser peger p4, at findes der forst signalkrebs 1 et
vandsystem, sa bliver udbredelsen som oftest total (Peay, 2001; Westman et al., 2002). Skulle der
ske udbrud af krebsepest i Alling A vil udryddelsen af flodkrebsene blive betydelig accelereret, og
genintroduktion af flodkrebs formodentlig umulig sa laenge signalkrebsen er til stede.

Safremt der ikke ivaerksettes bekempelse vil signalkrebsen som sagt med alt overvejende sandsyn-
lighed sprede sig til hele Alling A vandsystemet og pavirke flora og fauna i negativ retning. Samti-
dig vil bestanden udgere en betydelig kilde til mulig videre spredning til andre vandleb og seer,
enten fordi mennesker med eller mod bedre vidende opfisker og udsatter krebsene i nye systemer
eller fordi krebsene spredes ad naturlig vej, f.eks. via Grund Fjord til Gudenaen.

Der er siledes mange argumenter for, at en bekampelse af signalkrebsen i Alling A ber iverkszttes
og noget vil veere vundet hvis bekempelsen iverksattes hurtigst muligt. For det forste vil udbredel-
sen 1 de kommende ar oges, hvilket vil reducere chancerne for en total udryddelse. Dertil vil det
planlagte VMP 11 vade enge-projekt for Alling A dalen skabe et betydelig mere varieret forlgb af
vandlebet med stryg og heller, omgivet af mere eller mindre vade engarealer, og DTU Aqua vurde-
rer at en fuldsteendig bekampelse under dette scenarie vil vere langt vanskeligere end 1 det nuvae-
rende regulerede vandleb da kvaliteten af vandlebet som habitat for signalkrebs vil oges.

Multidisciplineer og flerarig bekeempelse anbefales

DTU Aqua vurderer at omfanget af en effektiv bekampelse af bestanden af signalkrebs i Alling A i
dens nuvarende form vil blive betydeligt og at muligheden for at det ikke lykkes er til stede. Dette
isar fordi der ikke findes dokumenterede eksempler hverken 1 Danmark eller 1 udlandet pé, at det er
lykkedes at udrydde en uensket bestand af signalkrebs. Néar det pa trods heraf vurderes som muligt
at gennemfore en fuldstendig bekempelse med succes, skyldes det at signalkrebsenes udbredelse 1
Alling A stadig er forholdsvis begranset.

DTU Aqua vurderer, at de bedste muligheder for succesfuld bekampelse opnds via en multidisci-
plinar strategi, sdledes at krebsen bekampes pa alle livsstadier og fra flere vinkler. Forste skridt i
bekampelsen vil vaere en nermere fastleggelse af spredningskilderne og bekaempelse af disse. Sel-
ve beka@mpelsen skal hurtigst muligt iverksattes og skal 1 forste omgang ske via en kombination af
intensivt rusefiskeri og elektrofiskeri. Vel vidende at disse tiltag i sig selv ikke er tilstraekkelig til en
endelig udryddelse, skal der sidelabende ivaerksattes andre bekeempelsestiltag.

Indledningsvis skal der derfor fokuseres pd praeliminare undersogelser af metoderne: 1) vandrings-

sparringer, i1) edelaeggelse af levesteder, iii) uds@tning af rovfisk samt safremt det vurderes som en
acceptabel metode, af iv) mulighederne for at anvende kemisk bekampelse. Disse tiltag skal 1 forste

33



omgang afpreves i form af pilotprojekter, hvor deres anvendelighed vurderes specifikt for Alling A.
Safremt metoderne viser sig anvendelig kan de opskaleres og implementeres 1 den samlede bekem-
pelsesplan. Det er DTU Aquas vurdering, at et succesfuldt bekaempelsesprogram skal vere flerarigt
og desuden skal det vaere betinget af en lebende evaluering.

Det er DTU Aquas vurdering, at en bekampelse vil tage minimum 4 ar. Dertil bor legges en arraek-
ke hvor det lebende moniteres, at bekaempelsen rent faktisk er lykkedes.
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Tidsplan og forslag til konkret program for bekeempelsesfiske-
riet i Alling A

2009 Fase 1; supplerende indledende undersggelser og bekeempelse
¢ Primo; Planlegning og udferelse af pilotforseg med andre bekaempelsesmetoder (behand-
ling af brinker, udsatning af rovfisk, vandringssparringer).
Primo; Mulighederne for brugen af kemisk bekampelse i Alling A undersoges narmere.
April-august; kildeopsporing og —bekampelse.
April-august; Endelig bestemmelse af udbredelsesomride i hovedlebet og Skader A.
April-oktober; Begrensning af udbredelse/beka@mpelse via krebseruser/elfiskeri 1 hovedlab
og Skader A.
August/September; moniteringsfiskeri.
e Ultimo; Evaluering af bekempelsesindsats samt beslutning om hvilken metoder der skal an-
vendes 1 2010.

2010-2012 Fase 2; fuld skala bekeempelse
e Bekampelsesprogrammet vil ath@nge af erfaringerne fra 2009

Eftersom mange af bekempelsesmetoderne vil kreeve dispensation fra Naturbeskyttelseslo-
ven/Miljebeskyttelsesloven, kan bekaempelsestiltag evt. blive udskudt safremt disse dispensationer
paklages. I forbindelse med en eventuel udterring af nerliggende vandhuller som del af kilde-
bekampelse, kan der paregnes et tidsforbrug til eksempelvis at kortleegge tilstedeverelsen af sarligt
beskyttede arter. Den type af tidsforbrug er der ikke taget hejde for i den foresldede tidsplan.
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Appendiks 1: Diskussion af metode til analyse af krebsepest

Det er nedvendigt at analysere et betydeligt antal individer fra en lokalitet for at give en tilstraekke-
lig vurdering af infektionsniveauet i en population og specielt for at kunne erklere en population for
fuldsteendig smittefri. Internationalt er der forelgbigt ikke foretaget mange undersegelser 1 den for-
bindelse, og der foreligger ingen retningslinier eller anbefalinger. Der er dog en begyndende forsta-
else for at infektionsgraden kan variere betydeligt pa bade individ og populationsniveau. Mens det
tidligere har vaeret normalt at antage at alle Nordamerikansk krebs er kroniske berere, sd peger nye-
re undersggelser pa at en population kan bestd af bade smittefri og smittebarende individer (Oidt-
mann et al., 2006; T. Vrélstad, ikke offentliggjorte data). En population af signalkrebs kan ogsé
vare helt smittefri. For at kunne sige noget om det generelle infektionsniveau ma et stort antal indi-
vider derfor undersoges.

I denne undersogelse er der undersogt et betydeligt antal individer, og resultaterne viser, at alle un-
dersogte vaeevsprover af flodkrebs og signalkrebs ikke indeholder spor af A. astaci. Resultaterne
galder dog kun for det undersogte provemateriale, og det kan derfor ikke garanteres, at andre
vaevsprover fra samme individ eller at andre krebs fra samme lokalitet, som ikke blev inkluderet i
disse analyser, er smittefrie. En infektion av A. astaci er ikke jeevnt fordelt, og pa symptomfrie indi-
vider kan man saledes tilfeeldigt komme til at tage fra omrader uden A. astaci. Det er imidlertid vist
at blad kutikula, telson, og lemmer er de vaev som langt oftest inficeres med A. astaci hos signal-
krebs og felgelig ogsa de mest sandsynlige steder at pavise A. astaci hos individer som er berere.
Det er vist, at 1 smittebarende populationer af signalkrebs er pavisningsfrekvensen i disse vav > 70
% (se Oidtmann et al., 2006).

Set i lyset af det ganske store provemateriale, som blev analyseret, er det derfor meget sandsynligt,
at A. astaci ville vare blevet pavist et betydeligt antal gange safremt signalkrebsene i Alling A var
baerere af A. astaci. Samtidig er det usandsynligt, at A. astaci er eller har vaeret til stede i vandlebet
nar der stadig findes raske, ikke inficerede flodkrebs. Sameksistens mellem flodkrebs og signal-
krebs er i sig selv et tegn pa lavt eller manglende smittepotentiale hos signalkrebsene (Westman et
al., 2002), og fravaeret af A. astaci kan derfor forklare hvorfor signalkrebs og flodkrebs sameksiste-
rer i Alling A. I andre Europ=iske lande er der lavet molekylare studier, som viser, at nordameri-
kanske krebs som sameksisterer med Europaiske krebs er smittefrie (Mainwald et al., 2008). Ved
Veterinzrinstituttet i Oslo er der ligeledes for nylig blevet foretaget en undersogelse af smittestatus
hos et betydeligt antal signalkrebs som sameksisterede med flodkrebs, og heller ikke der blev der
fundet spor af smitte hos signalkrebs (Vralstad, ikke publicerede data).

Sandsynligheden for at der pa sigt ikke udbryder krebsepest i systemet er selvsagt vanskelig at vur-
dere. Safremt der ikke findes andre kilder til krebsepest i naerheden, det vil sige vand som indehol-
der inficerede signalkrebs, er der gode udsigter til at bestanden forbliver smittefri. Dette forhold vil
forleenge perioden for sameksistens mellem signalkrebs og flodkrebs i Alling A men formodentlig

ikke forhindre, at flodkrebsen pa sigt forsvinder (se f.eks. Westman et al., 2002).
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