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Sammanfattning

Omfattning totalt och inom Natura 2000: Bek&mpning av Oversvdmningsmyggor i varierande
omfattning kan beh6vas inom 432 ha ramomraden, varav 111 ha in Natura 2000-omradena Pannkakan
och Adrans dlvskogar. Den méngd VectoBac G som behdver anvindas varierar kraftigt mellan
omraden och ar beroende pa antal 6versvamningar och dversvamningarnas omfattning. Det kan bli
aktuellt med upp till fyra insatser per sasong och omrade och totalt 6 000 kg VectoBac G kan behova
anvandas under 2012. De aktuella ramomradena inkluderar 111 ha inom tva Natura 2000-omraden och
det maximala arshehovet av Vectobac G inom dessa omraden beraknas till 2 600 kg.

Motiv for myggkontroll: Oversvamningsvatmarker drabbas &terkommande men oregelbundet av
kraftiga Gversvamningar under vaxtsasongen, men saval omfattning som intervall varierar mellan
omraden. Dessa &versvamningar skapar forutsattningar for en stickmyggfauna dominerad av
oversvamningsmyggor, framst Aedes sticticus, som aktivt och passivt sprider sig mycket langt fran
vatmarkernas larvmiljoer. Vara mygginsamlingar under 2010 och 2011 visar att mangden stickmygg
av gruppen 6versvamningsmyggor overstiger 1 000 per fallnatt vid flera tillfallen per ar. | fangsterna
dominerade Oversvdmningsmyggan Aedes sticticus myggfaunan. Mangden stickmyggor i och kring
Deja Gverstiger vad de flesta ndgonsin upplevt. Aterkommande stora till enorma méngder av de
mycket aggressiva dversvamningsmyggorna ar mycket pafrestande for saval boende som besokare och
har negativa effekter pa samhallsekonomin.

Bekampningsmedel och  Metod:  Oversvamningsmyggornas  larver — bekampas  med
bekampningsmedlet VectoBac G (reg nr 4889). Den aktiva bestandsdelen ar proteinkristaller
producerade av bakterien Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) som har en varldsomfattande
forekomst som aven inkluderar svenska vatmarker. VectoBac G &r torkad och finfordelad kultur av
BTI, som med majsolja fasts vid pellets av majskolvens vedartade kdrna. Form och densitet gor att
dessa pellets tranger forbi vegetationen och nar vattensamlingar med stickmygglarver. Vectobac G
sprids fran helikopter dver svartillgangliga 6versvamningsomraden. Bekampning behdéver utforas efter
varje mer omfattande klackning av stickmygglarver dvs. n&r méangden larver Gverstiger 4 per liter i
stora vattensamlingar och 50 per liter i sma vattensamlingar och diken. Vi anvander 13-15 kg
Vectobac G/ha vilket uppnds genom noggrann kalibrering av spridarutrustning fore varje
bekampningsinsats, samt genom GIS- och GPS- baserade losningar for hdg precision under
spridningen.

Risk for direkta negativa miljokonsekvenser: BTI ar bara direkt toxiskt for insekter av
underordningen myggor (Nematocera) och larver av familjen stickmyggor (Culicidae) &r extremt
kansliga. Ovriga insekter, samt maskar, mollusker, kraftdjur, groddjur, fiskar, fglar och daggdjur ar
inte kansliga for BTI. WHO har godkéant anvandning av BTI for bekdmpning av stickmygglarver i
behallare med dricksvatten. Vid dosering for bekdampning av stickmygglarver &r risken mycket l1ag for
paverkan pa andra myggor. Endast en underfamilj inom familjen fjadermyggor (Chironomidae) I6per
nagon forutsagbar risk att drabbas negativt, men dock forst vid mer an 11-faldig 6verdosering. Under
langtids studier av insektfaunan inom liknade myggproduktiva omraden vid nedre Dalalven har inga
negativa effekter pa fjadermyggor observerats. Vara teknologiska losningar for spridning av Vectobac
G garanterar ratt dosering avsedd for bekdmpning av enbart stickmygglarver.

Risk for indirekta negativa miljokonsekvenser: Utférda studier visar att minskad méangd
stickmygglarver efter bekdampning med VectoBac G ger en mangdubbling av mangden protozoer (foda
for stickmygglarver) i de temporart 6versvammade omradena. Bekdampningen av stickmygglarber med
VectoBac G ger &ven en viss 6kning av dykarskalbaggar (déda och sjuka stickmygglarver &r latta
byten), men har troligen ingen ovrig inverkan pa den akvatiska miljon. Minskad mangd vuxna
oversvamningsmyggor kan mojligen minska mangden foda nagot for spindlar, rovlevande insekter och
faglar som soker efter insekter i vegetationen. Dock finns inga fakta som styrker att faglar eller andra
terrestra rovdjur ar beroende av éversvamningsmyggor som foda.

Risk for att helikopter stor hackande faglar: Spridning med Iagt flygande helikopter medfér endast
en lag risk for stérning av hackande storfaglar med 6ppna bon, ingen kand risk for andra hackande
faglar och minst kansliga for denna typ av storning ar antagligen halhackande faglar inom familjen
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hackspettar. Saval information fran kanda aktiva ornitologer, som under lang tid anvant helikopter for
att narstudera 4gg och ungar av stora rovfaglar, som egna observationer i samband med 6verflygning
under bekampningsuppdrag, indikerar att hackande storfaglar inte stors namnvart av helikopter néra
eller mycket nara bo med &gg eller ungar.

Risk for ackumulering i organismer och miljon: Varken bakteriepulvret i VectoBac G eller det
kristallina pretoxinet eller sporerna kan ackumuleras i organismer. I miljon har det kristallina
pretoxinet en mycket kort halveringstid i solljus och ca 4 manaders halveringstid i sediment och kan
finnas kvar i jord och sediment men den korta halveringstiden hindrar ackumulering mellan ar.
Sporerna har formaga att finnas kvar dver langre tid i miljon, men det ar oklart hur lange och om en
sadan ackumulering har ndgon som helst negativ miljoeffekt.

Risk for gddningseffekter av komponenter i bekdmpningsmedlet och av kvarvarande
mygglarvslik: SLUs miljoanalys-avdelnings utvardering av de mojliga gddningseffekterna fran
spridning av Vectobac G resulterar i bedomningen att det inte medfér nagon betydande
naringsamnesbelastning i relation till 6vrig naturlig och antropogen naringstillforsel till vatmarkerna.
Gaddning av kvarvarande mygglarvslik efter bekdmpning bedéms endast kunna medféra en obetydlig
effekt.

Bekampningens paverkan pa miljon i Natura 2000-omraden: Biologisk bekampning av
stickmygglarver med Vectobac G innebdr inget hot for den utpekade naturtypen i aktuella Natura
2000-omraden och inte for nagon av de arter (forutom stickmyggor) som forekommer i dessa
naturtyper. Bekdmpningen kan enbart innebara en obetydlig grad av belastning pa ekosystemet, saval
direkt som indirekt och har enbart effekt lokalt. Doseringen spelar en viktig roll och forst vid en
fyrtiodubbling av dosen beddéms att bek&mpningen kan orsaka distinkt negativ ekologisk effekt i
narmiljon. Att garantera ratt dosering avsedd for bekdmpning av enbart stickmygglarver &r darfor
avgorande for att minimera miljébelastningen.

Metoder for att minska miljopaverkan. Hog geografisk precision vid spridning samt val avvéagd dos
som enbart har effekt pa stickmygglarver anvéands for att minimera risken for oonskade miljoeffekter.
Vi anvander oss av en valutvecklad teknologisk 16sning for att garantera korrekt dosering och hég
geografisk precission.

Alternativa metoder: Det finns i nuldget inga tekniskt genomfdrbara, ekonomiskt forsvarbara och
miljomassigt godtagbara alternativa metoder for bekdmpning av 6versvamningsmyggor i geografiskt
komplexa dversvamningsomraden. Personligt skydd som heltackande kladsel och repellenter ar inte
godtagbart under langa perioder pa sommaren. Kemiska bekampningsmedel slar mot alla insekter och
drabbar &ven 6vrig fauna. Modifiering av stickmyggornas larvmiljé genom andring av hydrologi (t ex
omreglering, invallning) och andrad topografi (t ex alvangsslatter) paverkar vatmarkernas hela
ekologiska funktion for saval vaxter som djur som alla former av liv. Modifiering av larvmiljor kan
majligen minska mangden stickmyggor lokalt, men Aedes sticticus flyger mycket langt och det skulle
krava mycket omfattande andringar av hydrologi och marktopografi inom Natura 2000-omradena
Pannkakan och Adrans dlvkogar for att ge ndgon betydande minskning av myggproblemen i Deje.

Liknande problem férekommer sedan decennier i omraden vid Dalélven och hér har fyra Lansstyrelser
gatt samman i en Regional Landskapsstrategin for Nedre Daldlven. Sedan varen 2011 ingar Jan O.
Lundstrom och Martina Schéfer i en samverkansgrupp om vattenreglering och bidrar till arbetet med
att ta fram en strategi for minskning av myggproduktion genom att reducera antalet mindre
flodestoppar sommartid. En sadan metod kan mojligen minska antalet myggproducerande
oversvamningar, men har ingen effekt pa de éversvamningar som orsakas av stora floden da dessa inte
kan regleras med befintlig dammkapacitet.
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1. Beskrivning av omradets éversvamningsvatmarker
1.1 Total omfattning av 6versvamningsomraden som ingar i ansdkan

Oversvamningsvatmarker forekommer i flacka omrdden vid sjoar och vattendrag av
varierande storlek. Omraden med &aterkommande Oversvamningar varierar vad galler
vegetation. De omraden som Oversvammas ofta under vaxtsasongen domineras av gras och
orter medan omraden som éversvammas mer séllan har en ékad andel buskar och trad. Med
hjalp av en hogupplost digital héjdmodell (DTM) éver berérda omraden och data dver floden
(Berg 2011), samt besok pa plats for bedomning och inmétning med GPS, har vi kartlagt de
omraden som brukar dversvammas och som ar produktiva for 6versvamningsmyggor.

Planerade ramomraden for biologisk myggbekampning under 2012 &r pa totalt 432 ha (Figur
1) varav den storsta delen (387 ha) ligger nedstroms Dejeforsen. Inom vilken del av
ramomradet som en enskild bekdmpning utfors beror av var den grunda och
mygglarvsproduktiva delen av varje éversvamning ar lokaliserad. Som exempel berdknades
att ca 144 ha skulle ha ingatt i en bekampningsinsats under éversvamningen september 2011.

1.2 Omraden vid Deje, Forshaga kommun, som producerar
dversvamningsmyggor

Kartlaggning av Oversvamningsomraden som potentiellt ar mycket produktiva for
dversvamningsmyggor visar att 432 ha behdver inkluderas i ans6kan (Figur 1). Larverna
produceras i periodvis Gversvammade laglanta omraden saval uppstroms som nedstroms
Dejeforsen, med den storsta arealen nedstroms Dejeforsen i omradena soder om sjon Lusten.

Lusten
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Figur 1. Planerade ramomraden fér myggbekampning runt Deje.
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1.3 Faunan i de aktuella 6versvamningsomradena

Pa en ¢ i Klardlvens delta, mellan huvudfaran och sjon Lusten, ligger naturreservatet
Pannkakan. De lagre delarna av 6n (bl a Pannkakan) 6versvammas regelbundet. Lévskogarna
ar av urskogskaraktar och innehaller en hdog andel doda och doende trad. Graal ar det
dominerande tradslaget. Vegetationen ar tat med busksnar (vinbér, druvflader, hagg mm) och
ormbunksvaxter. Pa graalarna vaxer humle. Insektslivet ar rikt med mangder av stickmyggor
sommartid. Hackspettar och andra halbyggande fagelarter har utmarkta forhallande i skogen,
som aven hyser manga trastar, sangare, flugsnappare, mesar och finkar. Omradet har sedan
1970-talet regelbunden forekomst av den akut hotade vitryggiga hackspetten. Forutom ett rikt
fagelliv hyser Pannkakan en intressant insektsfauna dar speciellt skalbaggsfaunan é&r
véaldokumenterad.

Naturreservatet Pannkakan utgér en vardekdrna for den hotade vitryggiga hackspetten.
Vitryggig hackspett ar ett av vara mest specialiserade ryggradsdjur med krav pa omfattande
arealer |6vtrédsrika livsmiljoer med aldre I6vtrdd och ett stort inslag av dod och ddende
I6vved. Den kraftiga tilloakagangen av arten har orsakats av en motsvarande kraftig
minskning av lovtradsrika skogsmiljoer med en hég andel dod och doende ved. Den priméara
orsaken till artens snabba tillbakagang hanger saledes samman med det senaste arhundradets
storskaliga forandringar av skogslandskapet, huvudsakligen som en foljd av hur skogsbruket
bedrivits. Artens krav pa livsmiljéerna star ofta i konflikt med skogsbrukets krav pa
I6nsamma produktionshestand av barrtrad. | Naturvardsverkets atgardsprogram for vitryggig
hackspett fokuseras pa sarskilt vardefulla trakter dar omradesskydd (t ex reservatsbildning)
kombineras med t ex riktad radgivning om generell hansyn i skogsbruket samt skétsel och
restaurering for att langsiktigt oka I6vandelen i skogslandskapet runt de omraden som
fortfarande hyser den vitryggiga hackspetten. Pannkakans Natura 2000-omrade &r en viktig
pusselbit i detta arbete.

Norr om naturreservatet Pannkakan, vaster om Klaralvsarmen Adran, ligger Natura 2000-
omrédet Adrans &lvskogar. Lovskogen domineras av grdal som stillvis ar mycket
grovstammiga. Spridda granar finns ocksa till skillnad mot Pannkakan dar granen &r bortréjd.
Andelen doda och ddende trad ar betydande. Terrédngen &r trots deltaplanet kuperat med vallar
och svackor som vid hogvatten star vattenfyllda. Omradet ar svarframkomligt eftersom stigar
saknas. | strandbrinkarna finns underjordiska bavergangar som hér och var rasat och skapat
forradiska hal for besékaren. Vegetationen &r tat med busksnar (vinbar, druvflader, hagg mm)
och ormbunksvaxter. Pa graalarna vaxer humle. Insektslivet ar rikt med mangder av
stickmyggor sommartid. Hackspettar och andra halbyggande fagelarter har utmarkta
forhallande i skogen, som &ven hyser manga trastar, sangare, flugsnappare, mesar och finkar.
De for naturtypen 4 typiska arterna entita, stjartmes, mindre hackspett och strutbréken har
starka foérekomster i I6vskogarna runt Lusten och utmed Klaralvens strandskogar.

2. Natura 2000-omraden som berors av den planerade
myggbekampningen

Informationen om Natura 2000-omraden utgar ifran Naturvardsverkets hemsida
(http://www.naturvardsverket.se/Start/Naturvard/Skydd-av-natur/Natura-2000/Kartverktyget-
Sveriges-Natura-2000-omraden) med kompletterande information fran bevarandeplanen for
respektive omrade, hamtade fran Lansstyrelsen i Varmland. For mer information om de
planerade ramomraden inom Natura 2000-omraden hanvisas till Appendix 1.



2.1 Natura 2000-omradet Pannkakan (SE0610135, Varmlands lan)

Natura 2000-omradet Pannkakan om totalt 114 ha motiveras med utgangspunkt i
habitatdirektivet (Lansstyrelsen Varmland 2006-03-15a). Bevarandesyftet med omradet ar att
uppna en gynnsam bevarandestatus for naturtypen alluviala l6vskogar pa biogeografisk niva
(Bevarandeplan Natura 2000-omradet Pannkakan, 2006-03-15a). Omradet &r till 100%
naturreservat.

Skydd enligt habitatdirektivet baseras pa férekomst av habitatet alluvial I6vskog, som tidvis &r
oversvammade (91EOQ). Bevarandemal &r att naturtypens utbredning bibehalls i minst 75 ha
omfattning, mangden dod ved och typiska arter. Dessa bevarandemal kan inte paverkas av den
planerade bekampningen av stickmygglarver med VectoBac G spridd fran helikopter.

Hotbild. Som hot mot den utpekade naturtypen namns alla former av skogsbruk, invandrande
av gran, uteblivna dversvdmningar samt markberedning, dikning och annat som férandrar
hydrologin. Biologisk bekédmpning av stickmygglarver med VectoBac G spridd fran
helikopter innebér inget hot for den utpekade naturtypen i Natura 2000-omradet Pannkakan.

2.2 Natura 2000-omradet Adrans alvskogar (SE0610225, Varmlands I4n)

Natura 2000-omradet Adrans alvskogar om totalt 21 ha motiveras med utgangspunkt i
habitatdirektivet (Lansstyrelsen Varmland 2006-03-15b). Bevarandesyftet med omradet ar att
uppna en gynnsam bevarandestatus for naturtypen alluviala l6vskogar pa biogeografisk niva
(Bevarandeplan Natura 2000-omradet Pannkakan, 2006-03-15b). Omradet ar inte skyddat for
ovrigt.

Skydd enligt habitatdirektivet baseras pa forekomst av habitatet alluvial I6vskog, som tidvis ar
oversvammad (91EQ). Bevarandemal ar att naturtypens utbredning bibehalls i minst 16 ha
omfattning, méangden dod ved, andel gran (férslag max 1/5) och typiska arter. Dessa
bevarandemal kan inte paverkas av den planerade bekampningen av stickmygglarver med
VectoBac G spridd fran helikopter.

Hotbild. Som hot mot den utpekade naturtypen namns alla former av skogsbruk, invandrande
av gran, uteblivna dversvdmningar, storre uttag av trad som dven kan skapa markforstoring,
samt leda till uttorkning och konkurrensutsattning for manga arter som ar knutna till biotopen,
och fragmentering som leder till minskad konnektivitet mellan omraden, brist pa genflode
mellan populationer samt kanteffekter i sma objekt. Biologisk bekdmpning av
stickmygglarver med VectoBac G spridd fran helikopter innebér inget hot for den utpekade
naturtypen i Natura 2000-omrédet Adrans &lvskogar.

3. Naturreservat  som berors av den planerade
myggbekampningen

Naturreservatet Pannkakan om totalt 122 ha varav 76 ha land bildades 1983 av
Lansstyrelsen i Varmland. Grunden for beslutet var att bevara urskogsliknande miljoer i ett
unikt deltalandskap. Pannkakan har vidare bedomts vara en viktig lokal for den
utrotningshotade vitryggiga hackspetten och fér manga andra organismer som ar beroende av
en livsmiljo i naturskog (Lansstyrelsen i Varmland 1983-03-14, RRnr 02-031).




Andamalet med reservatet ar att 1ata vegetationen fritt utvecklas utan andra ingrepp 4n de som
anges i den skotselplan som ingér i beslutet. Andamalet 4r aven att omradet skall kunna
utnyttjas som referens- och studieobjekt — i den man det inte strider mot bevarandeintresserna.
Reservatsforeskrifterna innehaller bl.a. att det ar forbjudet att: framféra motordrivet fordon,
framfora terrdngfordon, gora upp eld, skada vegetationen t ex genom att bryta grenar, félla
eller pa annat satt skada levande eller doda trad och buskar, samt, stora djurlivet t ex genom
att uppehalla sig vid bo eller slappa 16s hund.

Skotselplan for naturreservatet uppréttades i samband med att reservatet bildades 1983. Syftet
med naturvardsforvaltningen ar att a) tillse att andamalet med reservatet uppnas, b) styra
besokare sa att naturmiljon inte besvédras av slitage och stérningar samt c) vid behov
genomfora viss vegetationsvard.

Bekdmpning av_&versvamningsmyggornas larver med VectoBac G spridd fran helikopter
innebé&r inget hot mot de arter och miljéer som lever inom Naturreservatet Pannkakan forutom
malorganismen, 6versvamningsstickmygg.

4. Motivering for kontroll av dversvamningsmyggor i aktuella
oversvamningsomraden

4.1 Oversvamningsmyggor och skogsmyggor

Antalet arter av stickmyggor och myggfaunans sammansattning varierar mellan olika delar av
landet (Schéfer & Lundstrom 2001). Gruppen skogsmyggor (funktionell grupp 2a) &r vanliga
over hela landet och dominerar i de flesta omraden (Schéfer et al. 2004). De 6vervintrar som
frys- och torkresistenta dgg som behaller sin vitalitet under flera ar och klacks endast om de
forst konditioneras genom infrysning och darefter 6versvammas under varen. Skogsmyggor
har en generation per ar och larverna lever i smaltvattenp6lar och andra temporara vatmarker
under varen. De vuxna skogsmyggorna forekommer rikligt i de flesta skogsomraden under
juni och ar de stickmyggor som alla svenskar har egen erfarenhet av. Efter populationstoppen
i juni minskar mangden skogsmyggor kraftigt under juli och bara ett fatal finns kvar under
augusti. Aven oversvamningsmyggor Overvintrar som frys- och torkresistenta dgg som
behaller sin vitalitet i flera ar. Men &ggen behover inte konditioneras utan klacker direkt vid
nésta dversvamning. Oversvamningsmyggornas larver kan utvecklas efter varje éversvamning
och klacka fram flera nya generationer under en regnig sommar. Da&rfor kan
dversvamningsmyggor bygga upp mycket storre populationer &n de betydligt vanligare
arterna av skogsmyggor.

4.2 Ett graderingssystem for myggproblem i Sverige

Stickmyggor upplevs i varierande grad som ett problem men helt klart ar arter inom gruppen
oversvamningsmyggor betydligt mer pafrestande an de vanliga skogsmyggorna. Det finns
ocksd individuella skillnader i hur besvarad man blir av stickmyggor. Alder &r troligen en
viktig faktor for att forklara skillnader i upplevelse av myggproblem mellan individer dar barn
och ungdomar ar betydligt ké&nsligare &n vuxna. Andra faktorer som tidigare exponering for
stickmygg paverkar ocksa enskilda manniskors bedémning av myggproblem. Mot bakgrund
av denna variation i upplevelse av vad som &r ett myggproblem ar det mycket svart att pa ett
sakert satt definiera vid vilket antal stickmyggor som de orsakar omfattande lidande. Vara
matningar av mangden stickmyggor i ett stort antal omraden Gver hela Sverige genom
insamlingar med Centers for Disease Control Miniature light trap (CDC-félla) betad med
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koldioxid ger dock en bild 6ver vad som &r normala mangder och hur stor variation som
forekommer. Dessa studier visar att maximala mangder normalt ar ungefar 1 000 till 2 500
stickmygg per fallnatt i omraden med dominans av skogsmyggor och att det hdgsta uppmatta
vardet i ett omrade med skogsmygg ar 4 140 per fallnatt (Allavara i Norrbotten 1991-07-09).
Under det senaste decenniet har manniskor i flera omraden rapporterat att de drabbats av
ovanligt stora myggproblem och méatningar har visat en dominans av éversvamningsmyggor i
dessa omraden, att upp till 20 000 stickmyggor per féllnatt inte ar ovanligt, samt att upp till
89 500 stickmygg per fallnatt forekommer. Egna upplevelser av vid vilka myggméngder som
de upplevs mer eller mindre pafrestande samt de uppgifter vi far fran boende och besokare i
omraden dar vi fangar stickmyggor indikerar ett visst samband mellan mangden stickmyggor
per fallnatt och de problem som upplevs. Ménniskor som vistas i omraden dar vi fangar upp
till ett par hundra stickmyggor per fallnatt anser sallan att myggen &ar nagot problem, men vid
fangster mellan 500 och 1 000 per féllnatt anser manga att det blir pafrestande. Gransen for
nar flertalet anser att de drabbats av besvarande myggproblem gar vid ungefar 2 000
stickmyggor per féallnatt. Gransen for mycket stora myggproblem gar vid ungefar 5000
stickmyggor per fallnatt. Vid ungefar 10 000 stickmyggor per fallnatt passeras gransen for
vad samtliga anser ar olidliga myggproblem. Dessa bedémningar bygger pa vuxna
manniskors erfarenheter fran miljoer dar de aggressiva och dagaktiva arterna av
dversvamningsmyggor (Aedes sticticus samt Aedes vexans) dominerar. | omraden dar de
mindre aggressiva skogsmyggorna dominerar behdvs en stérre mangd stickmyggor per
fallnatt for att uppna samma grad av obehag. | realiteten innebéar detta att bara omraden med
mangder av dversvamningsmyggor drabbas av sd omfattande myggproblem att det motiverar
bekdmpningsinsatser.

4.3 Aterkommande stora mangder av Oversvamningsmyggor under
sommaren

Vuxna stickmygg fangades pa 6 platser runt Deje under 2010 och 2011 och méangden
stickmygg av gruppen éversvamningsmyggor 6versteg 1 000 per fallnatt (krav i godkannandet
av bekampningsmedlet Vectobac G, Kemikalieinspektion reg nr 4889) vid tva tillfallen i
Adran 2010, vid tre tillfallen i Adran 2011 och vid tva tillfallen i Risatter 2011. De stérsta
myggproblemen upptrader nedstroms Dejeforsen (Figur 2). Myggfaunan runt Deje &r klart
dominerad av dversvamningsmygg och framst arten Aedes sticticus, foljt av Aedes vexans
(Lundstrém & Schéafer 2010, Lundstrom et al. 2011).

4.4 Befolkningens livssituation under mygginvasion

Befolkningen inom ramomradet vid Deje har enligt egen utsago drabbats av stora mangder
stickmyggor under flertalet ar och aven fort fram klagomal om problemen de orsakar samt
patalat behovet av myggbekdampning (Lundstrom & Persson Vinnersten 2011).
Aterkommande mycket stora till olidliga méngder av éversvdmningsmyggor som &r aktiva
aven dagtid i fullt solsken orsakar betydande problem. Det ar svart att fa slakten att komma pa
besok sommartid, barnen klarar inte av att vara utomhus och leka och bada, det &r
deprimerande att tvingas tillbringa sommaren inomhus nér man &r i sin stuga for att njuta av
sommarens ledighet, utomhusarbete forsvaras eller var inte mojligt. Trottnar man pa
situationen och forsoker sélja sitt hus finns dessutom en tydlig risk att behdva sélja till
underpris da manga potentiella kopare skyr detta myggrika omrade. Att tvingas till en
vinterliknande tillvaro under flera sommarmanader i foljd ar mycket tungt, speciellt for
barnen.
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Figur 2. Maximala mangden stickmyggor fangade med CDC-fallor under en natt placerade i
omraden kring Deje under 2011.

For att ta reda pa hur pafrestande det kan vara med lang exponering av 6versvamningsmygg
genomfordes ett examensarbete vid Institutionen for psykologi, Uppsala universitet, som
utvarderade upplevelser av att i sin boendemiljé (vid nedre Daldlven) om och om igen
exponeras for stora mangder éversvamningsmygg (Nordstrom 2010). Exponeringsgraden for
oversvamningsmygg har en stor betydelse for upplevd grad av angest, depression och
livstillfredsstallelse hos ménniskor i nedre Dalélven. Jdmforelse av boendemiljo och psykisk
hélsa mellan orter med olika grad av exponering for dversvamningsmyggor visade att hdg
grad av exponering kopplas till att skattningar for depression okar till “gransfall for indikation
pa depression”, samt att skattningar for angest Okar till att “Gverskrida gransvardet for
indikation pa klinisk angest”. Konsekvensen ar en risk for langsiktig forsamring av psykisk
halsa hos boende i omraden som exponeras for stora mangder éversvamningsmygg och en
rubbning i platsanknytning. Man kan utifran sadana konsekvenser av myggexponering befara
avfolkning fran hogt exponerade orter som varit kontinuerligt bebodda i flera hundra ar.

5. Val av bekdmpningsmedel och metod

5.1 BTI ett myggspecifikt biologiskt bekdmpningsmedel

Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) ar en aerob saprofytisk bakterie med omfattande
geografisk utbredning Over stora delar av vérlden och BTI férekommer naturligt aven i
svenska vatmarker (Eskils & Lovgren 1997). Vid sporulering bildar bakterien proteinkristaller
av ett pretoxin som kan omvandlas till substanser med specifik toxisk effekt mot mygglarver,
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framst av familjerna stickmyggor och knott. Den genetiska informationen for produktion av
detta pretoxin bestar av fyra storre och tva mindre gener, samtliga lokaliserade till en av
bakteriens storsta plasmider. En basisk miljo (hogt pH) krévs for att 16sa upp kristallen och
darefter behover pretoxinet klyvas i mindre delar av specifika enzymer innan de aktiverade
toxinerna angriper celler i mygglarvens tarmkanal. Toxinerna agerar synergistiskt, faster vid
specifika epitoper pd tarmkanalens epitelceller och forstor dessa celler vilket leder till att
mygglarven avlider.

Ingen resistensutveckling har kunnat observeras hos stickmyggor i omraden som flera ganger
arligen under 15 ar behandlats med BTI (Ludwig & Becker 1997). Att stickmyggor normalt
inte utvecklar resistens mot BTI beror pa samspelet mellan de fyra toxiner som aktiveras i
mygglarvens tarmkanal (Becker et al. 2003, Wirth et al. 1997, 2005, Perez et al. 2005). Det
finns rapporter om enstaka stickmyggpopulationer dér 2-3 ggr hogre dos kravs i
laboratorietest for att inducera hog mortalitet (Alkiner et al. 2009, Paris et al. 2010), och en
rapport om mer hdggradig resistens hos Culex pipiens (Paul et al 2005). Franska forskare har
identifierat gener hos stickmyggarter (Aedes rusticus, Aedes aegypti) som kan var inblandade
i utveckling av resistens, men drar slutsatsen att det inte rdcker med dessa gener for
utveckling av resistans (Bonin et al. 2009, Boyer et al. 2007). Samma grupp har ocksa med
molekulara metoder pavisat positiv genetisk selektion associerat med BTI-bekampning, vilket
de tolkar som ett forsta steg mot utveckling av resistens men som dock dnnu inte kan pavisas
med toxikologiska metoder (Paris et al. 2010). En tolkning kan vara att detta &r de forsta
tecknen pa begynnande resistensutveckling, men det finns ocksd utrymme for andra
tolkningar. Utifran ett scenario med risk for framtida utveckling av resistens ar det positivt
med den utveckling av rekombinanta bakteriestammar som nu pagar (Wirth et al. 2010).

Ett mycket stort antal studier, bade laboratorieexperiment och féltexperiment, utférda av
manga olika forskargrupper har samstammigt visat att riktad bekdmpning med BTl mot
stickmyggor kan utforas utan observerbara negativa effekter for andra organismer (Becker et
al. 2003, Boisvert & Boisvert 2000, Lacey 2007, Lundstrém et al. 2010a, 2010b, Persson
Vinnersten et al 2009, 2010). BTI anses som den i sérklass sékraste metoden att bekdmpa
stickmyggornas larver i vatmarker.

Biologisk bekdmpning med BTI mot mygglarver av framst sldktena Aedes och Culex utfors
regelbundet sedan flera decennier i ett antal Europeiska lander (Tyskland, Schweiz, Italien,
Portugal, Spanien, Frankrike, Bosnien, Serbien, Rumanien, Turkiet), i ett stort antal stater i
USA, i Kanada, samt i manga andra lander (Schafer 2003). Generellt har detta resulterat i god
kontroll av stickmyggor utan att orsaka negativa effekter hos andra organismer.

For att praktiskt utfora en lyckad bekampning med BTI mot stickmyggor krdvs detaljerad
kannedom om vilken art som skall bekampas, om klackningsplatsernas geografi, samt om
tidpunkten nar de tidiga larvstadierna ar aktiva. Den korta varaktigheten for BTI i miljon
medfor att bekdmpningen rent tidsmassigt maste utforas med mycket hog precision. Normalt
handlar det om 6 till 10 dygn fran klackning av larver till dess att bekdmpningen maste vara
utford for att fa avsedd effekt.

Materialet som ska anvandas bendamns VectoBac G och bestar av torkad och finférdelad
kultur av BTI som fésts vid torkade fragment av majskolvens vedartade kérna med hjalp av
majsolja. VectoBac G & godkand av Kemikalieinspektionen som biologiskt
bekdmpningsmedel (reg nr 4889).
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5.2 Stickmyggart som skall bekdmpas

Vara undersokningar av stickmyggfaunan i Deje och i narliggande vatmarksomraden visar
tydligt att Aedes sticticus ar den art som framst behdver bekdmpas (Lundstrom & Schafer
2011, Lundstrom et al. 2011).

5.3 Omradets tillganglighet och val av spridningsmetod

De temporara vatmarker som producerar stora mangder Aedes sticticus ar vid Gversvamning
mycket svartillgangliga vilket innebar att mygglarverna normalt inte kan bekampas manuellt.
Darfor behover bekampningen utforas fran fordon. Spridningsaggregat kan monteras pa bat,
amfibiefordon, flygplan och helikopter. Risken for markslitage och kraftig stérning av
djurlivet vid markbaserad bekampning fran fordon innebar dock att flygburen bekampning ar
det mest skonsamma alternativet. Bekampning fran helikopter forordas eftersom metoden
kombinerar snabbhet med precision och lag risk for storning av djurlivet. Helikopter kan
ocksd nyttja landnings- och lastningsplatser nara vatmarkerna vilket minskar antalet
transportflygningar 6ver omraden som inte skall bekdmpas.

6. Spridning av BTI dver vatmarker fran helikopter

6.1 Lokalisering och omfattning

Insatsen planeras till periodvis Oversvammade laglanta vatmarksomraden vid Deje.
Kartlaggning av potentiella 6versvamningsvatmarker med hjéalp av terrangkartor, ortofoton,
inmétning till fots med GPS samt en digital terrangmodell (DTM) framtagen under 2011
(Berg 2011), visar att inom ramomraden pa totalt 432 ha kan stickmygglarver behdva
bek&mpas.

6.2 Tidsintervall och bedémning av behov

Effekten av BTI ar kortvarig (24 till 48 timmar) och paverkar darfér bara en generation av
stickmyggornas larver, varfor bekdmpningen behéver upprepas efter varje mer omfattande
klackning av Gversvimningsmyggor. Oversvamningar under véxtperioden kan producera
stora till enorma mangder av Oversvamningsmyggor i de flacka laglanta vatmarkerna.
Varfloden kan redan under april leda till produktion av Aedes sticticus i nara anslutning till de
skogsmyggor som bara utvecklar en generation per ar. Med varierande tidsintervall intraffar
dessutom sommardversvamningar som enbart producerar dversvdmningsmyggor. Behovet av
kontrollatgarder varierar darfor i relation till Gversvamningarnas frekvens och omfattning
under vaxtsasongen. Samtliga potentiella bekdmpningsomraden som ingar i denna ansokan
har besokts vid flera tillfallen och beddms kunna producera stora till enorma méngder
dversvamningsmyggor vid 6versvdmning under vaxtsasongen.

Det komplicerade Gversvamningsmonstret gor det svart att forutsaga nar, hur ofta och hur
stora Oversvamningar som kan intraffa under en sasong. Forandringar av vattennivaer foljs
kontinuerligt under barmarksperioden och vid varje éversvamning under april till och med
augusti utfor personal vid Biologisk Myggkontroll kvantitativ provtagning av stickmygglarver
for beddmning av eventuellt behov av bekdmpning. Bekampning ar aktuell nér det
forekommer mer &n fyra stickmygglarver per liter vatten inom stora vattenytor, eller mer &n
50 larver per liter inom mindre vattensamlingar eller diken (Becker et al. 1996,
Kemikalieinspektionens godkannande av Vectobac G reg nr 4889). Varierande mangd
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stickmygglarver mellan olika delar av ett potentiellt bekdmpningsomrade medfor att vi
behdver besoka flera provytor och ta 10 prov inom varje provyta for att fa den 6verblick som
kravs for en samlad bedémning av bekdmpningsbehov.

Infor en insats behdvs dessutom detaljerad kunskap om exakt position och storlek hos de
vatmarksarealer som skall behandlas. Denna information extraheras ur var DTM, tidigare
kartldggningar och genom uttkad kartlaggning direkt i falt med hjalp av GPS i direkt
anslutning till bekampningsinsatsen. Baserat pa resultaten fran méatningar av mangden
mygglarver och de dversvdmmade ytornas storlek gors en erfarenhetsmassig beddmning av
bekampningsbehovet i varje potentiellt bekdmpningsomrade.

6.3 Mangden biologiskt bekdmpningsmedel

Under 2002 till 2011 har vi anvant VectoBac G i dosen 13 — 15 kg/ha for bekampning av
dversvamningsmygg vid nedre Dalélven, och vi avser anvdnda samma dos &ven runt Deje.
Effekten pa mygglarver ar beroende av dosering och varierar mellan familjer av myggor
(underordningen Nematocera). For bekampning av stickmyggor (familjen Culicidae) anvéands
VectoBac G i dosen 13-15 kg/ha, men for motsvarande effekt pa fjadermyggor (familjen
Chironomidae) kravs 150 kg/ha till 1 125 kg/ha eller 10 — 75 ganger hogre dos. Den metod
som Biologisk Myggkontroll anvander for spridning av VectoBac G innebar en mycket lag
risk for feldosering och garanterar att kraftig éverdosering inte kan intréffa.

Den méngd VectoBac G som behdver anvéndas for bek&mpning av stickmyggor i berérda
omraden kan variera mycket mellan &r beroende pa antal Gversvamningar och
oversvamningarnas omfattning. Upp till 6 000 kg VectoBac G kan behdva spridas over
vatmarker i berérda omraden vid upp till en stor och tre mindre dversvamningar under en
sésong.

6.4 Utférande av bekdmpning

For spridning av VectoBac G anvands helikopter som flyger 6ver det aktuella omradet vid ett
tillfalle per insats. Landnings- och lastningspunkter nara aktuella bekdmpningsomraden
kommer att nyttjas vid insatserna.

Piloten far digitaliserad information (visas pa bildskarm i helikoptern) over exakt vilka
omraden som skall behandlas samt instruktion om dosering och eventuella forbehall for
omraden som inte far overflygas. Efter genomford spridning Gverlamnar piloten detaljerad
digitaliserad information om helikopterns flygrorelser under spridning. Flygrutten analyseras
omgaende av ansvariga biologer for att utvardera tackningsgrad och precision.

Helikoptern flyger med en jamn hastighet pa 60 knop (ca 100 km/h) i raka linjer pa ca 40 m
hojd for att astadkomma en jamn fordelning av VectoBac G, vid hogre hojd okar risken for
vindavdrift vilket sanker precisionen. Flygtiden &r ca en ha per minut och helikoptern kan
sprida VectoBac G dver ca 50 ha efter varje lastning.

7. Bedotmning av stickmyggbekampningens miljokonsekvenser
7.1 Direkta toxiska effekter av BTI pa icke-mal organismer

Forskning kring potentiella biologiska bekdmpningsmedel mot stickmygglarver i Israel under
1976 resulterade i det forsta fyndet av Bacillus thuringiensis israelensis (BTI) i en vattenpdl
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med doéda mygglarver (Goldberg & Margalith 1977, Barjac 1978, Margalith 1990).
Experiment visade att den var mycket toxisk for stickmygglarver. Detta fynd startade en
intensiv period av forsknings- och utvecklingsarbete for att undersbka om och hur BTI
paverkade olika typer av organismer, for att klarlagga verkningsmekanismer, samt for att
utveckla odlings och applikationstekniker. Den aktiva bestandsdelen &r ett pretoxin producerat
av bakterien BTI och det forekommer i form av svarlosliga proteinkristaller (Boisvert &
Boisvert 2000). Den specifika verkningsmekanismen kraver att proteinkristallerna svaljs, att
magtarmkanalen har en kraftigt basisk miljé med minst pH 9, att specifika proteinaser
forekommer i magtarm-kanalen, samt att magtarmkanalens celler har receptorer som binder
till de toxiska substanser som frigjorts och aktiverats. Flera toxiner, med nagot varierande
verkningsmekanismer, aktiveras och angriper magtarmkanalens celler sa att cellmembranet
forstors och cellen faller sonder. Halen som bildas i larvens mag-tarmkanal gor att
tarminnehallet kommer ut i kroppshalan och larven avlider.

BTI ar akut toxiskt endast for en begransad grupp av insekter inom ordningen Diptera
underordningen Nematocera (Boisvert & Boisvert 2000). Den toxiska effekten slar mot larver
av ett fatal familjer inom underordningen Nematocera. Kansligast ar larver av familjen
Culicidae (stickmyggor) som forekommer i stillastaende temporéra vatten och larver av
familjen Simuliidae (knott) som endast forekommer i rinnande vatten. Bekampning av
stickmygglarver utfors endast i grunda vegetationsrika Oversvamningsvatmarker vilket
medfor att medlet inte kan transporteras till rinnande vatten och paverka knottlarver. Vid
kraftigt 6kad dos ar BTI dven toxiskt for akvatiska larver av Chironomidae (fjadermyggor)
inom underfamiljen Chironominae (Boisvert & Boisvert 2000). Vid kraftigt 6kad dosering
kan BTI anvandas for kontroll av Chironomus spp och andra Chironominae (Ali et al. 1981,
Sinegre et al. 1990, Pont et al. 1999, Vaughan et al. 2008). Vid mycket kraftigt 6kad dos kan
BTl &ven vara toxiskt for ytterligare fem myggfamiljer Dixidae (u-myggor), Tipulidae
(harkrankar), Psychodidae (fjarilsmyggor), Sciaridae (sorgmyggor) och Ceratopogonidae
(svidknott) som forekommer i vatmarker (WHO 1981, Back et al. 1985, Houston et al. 1989,
Smits & Vlug 1990, Keil 1991, Becker & Margalith 1993).

BTI &r inte toxiskt for Ovriga evertebrater och vertebrater. Intag av BTI ar inte skadligt for
ovriga familjer av ordningen Diptera (tvavingar), ej heller for insekter av ordningarna
Collembola (hoppstjartar), Coleoptera (skalbaggar), Odonata (trollsl&ndor), Trichoptera
(nattslandor), Heteroptera (skinnbaggar) samt Ephemeroptera (dagsldndor) (Boisvert &
Boisvert 2000). Toxiska effekter har inte observerats hos mollusker (sniglar, snéckor och
musslor), maskar, kraftdjur eller andra evertebrater (Boisvert & Boisvert 2000, Eder &
Schonbrunner 2010). En sentida experimentell studie (Duchet et al. 2008), fann ingen Okad
mortalitet hos kraftdjuret Daphnia pulex som exponerats for BTI i behallare placerade i
naturlig vatmarksmiljo. Inga direkta toxiska effekter har observerats hos faglar, daggdjur,
groddjur eller fiskar. Det kan noteras att WHO har godként att BTI far anvandas som tillsats i
dricksvatten for manniskor (WHO 1999).

Langtidsstudier av insektsfaunan i Oversvamningsomraden med och utan BTI-baserad
stickmyggbekampning vid nedre Dalalven gav inga indikationer pa nagra negativa effekter
varken pa kort eller pa lang sikt (Persson Vinnersten et al. 2009, 2010, Lundstrom et al.
2010a, 2010b). Fjadermyggorna fran dessa studier identifierades anda till art, vilket ar unikt
for en sa stor studie, och aven for denna den mest kéansliga gruppen av icke-malorganismer
saknades nagon respons som tyder pa betydande negativ effekt av bekdampningen (Lundstrém
et al. 2010a, 2010b). En jamforande studie av alla tillgangliga; publicerade eller pa annat satt
atkomliga; resultat for effekter av BTI pa familjen fjadermyggor med hjalp av av den mycket
kraftfulla statistiska metoden meta-analys visade 11-faldig sakerhetsmarginal mellan den
dosering vi anvander for bek&mpning av stickmygglarver och den dos som kan ge signifikant

15



negativ effekt pa fjadermyggor (Lundstrém et al 2008). BTI kan anvandas for kontroll av
fjadermygglarver men enligt Ali et al. (1981) kravs dd 13-75 ggr hogre dos &n for
stickmygglarver. Det betyder att om 15 kg VectoBac G/ha ger tillfredsstallande kontroll av
stickmygglarver sa behdvs 195 — 1125 kg VectoBac G/ha for motsvarande reduktion av
antalet fjadermygglarver.

Med den véalutvecklade teknologiska l6sning som utvecklats for att sékerstélla réatt dosering av
Vectobac G vid bekdampning &r en sadan betydande dverdosering utesluten. VectoBac G, som
innehdller BTI, skall enbart spridas éver noga kartlagda temporara vatmarker for specifik
bek&mpning av dversvamningsmygglarver vilket innebér att ytterst lite av medlet kan komma
ut i djupare och mer permanenta vatten. Aven om enstaka korn av VectoBac G rakar spridas i
djupare vattenomraden sa kan inte en extremt lag dos av BTI orsaka nagon mortalitet hos
fjadermygglarver i dessa omraden. Darfor finns inte ndgot behov av skyddszon mot djupare
och mer permanenta vattenomraden i anslutning till de &Gversvamningsvatmarker dar
VectoBac G skall spridas.

En grupp av forskare i Minnesota, USA, undersdkte om mycket intensiv anvandning av BTI
mot stickmygglarver under lang tid paverkade insekter i vatmarker. Den forsta delstudien
publicerades 1998 och har drog man slutsatsen att tre ar av bekdmpning innebar betydande
negativa effekter pa fjadermyggor och manga andra grupper av insekter (Hershey et al. 1998).
Men detta var ett for forskarsamhéllet mycket ovantat resultat som darfor behdvde verifieras
av andra forskargrupper alternativt styrkas av ytterligare nagra ars studier i Minnesota. Som
en konsekvens av den vetenskapliga kritiken utvidgades den ursprungliga studien till att
innefatta ytterligare tva ar med samma design i 6vrigt (Balcer et al. 1999; Read et al. 1999).
Den andra delstudien kunde da inte styrka de tidigare slutsatserna, utan det konstaterades att
inga signifikanta negativa effekter kunde urskiljas pa insektsamhallet. Inte heller total massa
av chironomider paverkades av bekampningen, dven om vissa Chironomid-grupper
paverkades negativt av behandlingen medan andra hade en hogre forekomst i behandlade
omraden. Den markanta skillnaden i resultat mellan Hershey et al. (1998) och Balcer et al.
(1999) ar inte helt utredd, det finns flera potentiella forklaringar och den troligaste ar en
felbeddmning av den 6versvdmmade ytan med en rejél 6verdosering av BTl som foljd. Men
klart &r att resultaten fran studien av Hershey et al. (1998) inte kan anses tillforlitliga.

Naturvardsverkets utredning (Nilsson & Renéfalt 2009, sidan 22), for fram att Boisvert &
Boisvert (2000) i sin sammanstallning ger flera exempel pa att BT fatt oonskade effekter pa
icke-malorganismer. Detta ar delvis korrekt men det kan inte alltid styrkas att BTI orsakade
den observerade effekten. Exempelvis namns ett fall av mortalitet hos fisk som vid
experiment fatt hoga doser BTI-bakteriepulver i vattnet — dodsorsaken var dock inte
forgiftning utan kvavning da de mycket stora mangderna bakteriepulver fastnade i gélarna och
kvévde fisken.

Det har forts fram att bakterier av sléktet Bacillus kan vara farliga for daggdjur, dels for att
arten Bacillus anthracis &r en hogvirulent patogen, dels for att andra arter inklusive Bacillus
cereus har isolerats fran sar (se (Warren et al. 1984)). Dessa misstankar har motiverat
omfattande tester av patogenicitet hos olika stammar av Bacillus thuringiensis (inklusive BTI)
for daggdjur. Varken réttor eller volontarer som &t 2x10™ respektive 3x10° bakteriesporer per
kg kroppsvikt under fem dygn visade nagra sjukdomstecken (se (Drobniewski 1993)). Under
“maximum challenge” experiment exponerades moss, rattor och kaniner for sex olika isolat av
BTI via ett flertal rutter (oralt, intraperitonealt, subkutant, intra-cerebralt, okulart och via
aerosol) (Siegel & Shadduck 1990). Intraperitoneal injicering var den enda administrationen
av BTl som orsakade signifikant dodlighet, men enbart vid hég koncentration och det
konstaterades att BTI inte var betydelsefullt som patogen for déaggdjur. Dessa forskare drar
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slutsatsen att BT tryggt kan anvandas i miljoer dar saval manniskor som andra daggdijur
exponeras (Siegel & Shadduck 1990). Denna slutsats stods av forskningsresultat fran
oberoende grupper i andra lander (Ignatiev et al. 1988, Halkova et al. 1993) samt referenser i
Glare & O'Callaghan (1998). Det finns en diskussion om bakterien Bacillus thuringiensis
(som forekommer i mer &n 80 serotyper, varav BTI &r en) kan vara en orsak till magsjuka hos
manniska (Jackson et al. 1995, Swiecicka et al. 2006), men det ar oklart om sa verkligen ar
fallet.

Slutsats: BTI &r varken toxiskt for vertebrater eller for det stora flertalet evertebrater. Den
toxiska effekten av BTI ar specifikt riktad mot larver av nagra familjer inom underordningen
Nematocera. D& den toxiska effekten hos dessa familjer beror av dosering och
stickmygglarver uppvisar den hogsta kansligheten ar det mojligt med en val avvagd dosering
att begrénsa effekten till enbart stickmygglarver. Forst vid en Overdosering i
storleksordningen 10-falt eller mer forvantas risk for negativa effekter pa en underfamilj inom
Chironomidae.

7.2 Ackumulering av BT i organismer och i miljon

Den sporbildande bakterien BTI producerar kristallint pretoxin som &r den aktiva
bestandsdelen. Dessa svarlosliga proteinkristaller kan inte ackumuleras i levande organismer
utan passerar genom tarmsystemet och kommer ut med avféringen. Att den aktiva substansen
inte ackumuleras i levande organismer innebdr att den darmed inte ackumuleras i
naringskedjan. Kristallerna kan ackumuleras i mark eller sediment, d& halveringstiden &r fyra
manader under optimala forhallanden, men vid exponering for direkt solljus pa mark eller
vegetation, ar halveringstiden endast 3,8 timmar (http://extoxnet.orst.edu/pips/bacillus.htm).
Den relativt korta halveringstiden i jord och sediment och den mycket korta halveringstiden
vid exponering for solljus innebar att det inte kan forekomma ndgon omfattande ackumulering
av den aktiva substansen i miljon.

Vid bekampning sprids inte bara dessa kristallina pretoxiner utan ocksa en del troligen viabla
sporer. Dessa sporer kraver naringsrik miljo for att borja gro och har darfor svart att etableras
i vatmarksmiljon, men sporer som svaljs av en stickmygglarv kommer troligen att kunna gro i
den naring som frigors fran den doda larven. Experiment med vitala BTI-bakterier i
vatmarksomradet Nordmyra, nira Tarnsjo, pa 1990-talet visade att en introducerad stam av
BTI kunde finns kvar i miljon men att den inom 7 veckor inte langre kunde pavisas mot
bakgrundsbruset av lokala naturliga BTI-stammar (Eskils & Loévgren 1997). Men under en
foljd av ar har lévférna fran omraden dar BTl anvands visat sig vara toxisk for
stickmygglarver (David et al. 2000). Analyser av sadan lévforna fran saval omraden med
BTI-baserad myggbekampning som omraden utan sadan spridning av BTI visades innehalla
sporer som kunde aktiveras och karakterisering av stammar visade att de var nara besléktade
med kommersiella BTI stammar (Tilquin et al. 2008). Det ar kant att manga bakterier kan
kolonisera ytor pa I6v och aven bakterier som normalt inte forekommer pa 16v kan fasta och
tillvaxa 1 relativt stor mangd (Brandl et al. 2004, Brandl & Maduell 2002). Men
experimentella studier av flera Bacillus thuringiensis-stammars kolonisationsformaga pa ytor
av 16v visade att de aldrig uppnadde tillnarmelsevis sa tata populationer som kanda epifytiska
bakterier (Maduell et al. 2008). Dessa och andra studier indikerar att det inte kan uteslutas att
sporer av kommersiellt BTI finns kvar en tid i miljon, samt att de &ven kan vara vitala under
langre tid, men det finns inga indikationer pa att detta orsakar nagra betydande negativa
effekter for miljon.
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Teoretiskt &r det mojligt att kristallina pretoxiner och viabla sporer som sprids i vatten kan
folja med vattenstrommar och ackumuleras pa sedimentationsbottnar, men dock i mycket
begrédnsad omfattning. Spridning av BTI for kontroll av stickmygglarver sker endast Gver
relativt grunda och vegetationsrika vatmarker med relativt stillastdende vatten. Den aktiva
bestandsdelen (svarlosliga proteinkristaller med hog densitet) och eventuella sporer slapper
fran den flytande bararen (pellets av majskolvens vedartade karna) inom nagra timmar och
sjunker ratt snabbt genom vattenvolymen och alla majskolvspellets sjunker till botten inom 24
timmar. Det kravs darfor kraftig genomstromning for att pa kort tid skélja ut nagra storre
mangder VectoBac G fran vegetationen till djupare vatten. Materialet behdver na djupare
vatten med hogre genomstromningshastighet for att kunna transporteras till nedstroms
liggande sedimentationsbottnar, vilket ocksa ger en utspadningseffekt. Risken &r darfor
mycket liten for oavsiktlig vattenburen transport av detta medel eller dess bestandsdelar
kristallina pretoxiner och eventuella sporer. For att paverka sedimentationsbottnarnas fauna av
chironomidlarver kravs en anrikning av VectoBac G i storleksordningen 100-tals kg/ha under
relativt korta tidsperioder. Risken for paverkan pa sedimentationshottnarnas fauna bedéms
darfor som mycket lag, narmast obefintlig.

Bakterien BTI har en varldsomspannande utbredning och férekommer naturligt i
oversvamningsvatmarker vid Dalalven. Experimentell tillsats av levande bakterier av en
méarkt BTI-stam i Nordmyra ndra Tarnsj6 visade att naturligt férekommande stammar
konkurrerade ut den introducerade stammen (Eskils & Lévgren 1997). Temporért utgjorde
den markta stammen upp till 5 % av den totala BTI-médngden i jordproverna, men den
konkurrerades snart ut av naturligt forekommande BTI. Studien i Nordmyran visade att
andelen av den introducerade BTI-stammen reducerades till under bakgrundsnivan av
befintliga BTI-stammar inom sju veckor efter introduktion. Spridning av en vital stam av BTI
medfor darfor inte nagon dramatisk forandring av det mikrobiologiska samhallet i
vatmarkerna utan leder endast till en kortvarig 6kning av en bakterie som forekommer
naturligt i detta omrade.

Vi har genomfort en biotest av sedimentprover fran omraden med och utan avsiktlig spridning
av BTI for bekampning. Sedimentprover togs 2 juli 2005 dels fran ett omrade vid nedre
Dalalven dar bekampning genomforts fyra ganger, dels fran ett annat omrade dar bekdmpning
genomforts en gang, dels fran ett omrade dar bekampning aldrig genomforts.
Sedimentproverna slammades upp i destillerat vatten och 6verfordes till fem odlingsburkar
vardera. Som en positiv kontroll tillsattes tva korn VectoBac G till vardera av fem ytterligare
odlingsburkar med uppslammat sediment fran det obehandlade omradet. Forstastadielarver av
éversvamningsmyggor (troligen Aedes sticticus) fangades i Domta, Enkopings kommun,
morgonen den 2 juli 2005. Senare samma dag placerades 20 av dessa larver till var och en av
de totalt 20 odlingsburkarna med uppslammade sedimentprover. Larverna i varje odlingsburk
réknades dagligen under fem dagar. Resultaten visade att samtliga stickmygglarver avled
inom ett dygn i de fem burkar som behandlats med VectoBac G och att alla stickmygglarver i
de aterstaende 15 burkarna Overlevde fem dygn. Detta visar att det varken fanns nagon
kvarvarande toxisk effekt tva ar efter en enstaka bekampning eller efter upprepade
bekampningar under flera ar dar den sista bekampningen genomfordes endast ett par veckor
fore provtagning for sediment. Resultaten baseras pa biotest med unga larver av stickmyggor
sd avsaknad av mortalitet indikerar att om BTl ackumulerats i miljon sa handlar det om
mangder som ligger under den niva som kravs for paverkan pa de mest kénsliga
organismerna. Detta resultat rimmar véal med den korta varaktighet som rapporterats for BTI i
miljon (http://extoxnet.orst.edu/pips/bacillus.htm). Det finns darfor inget behov av fortsatta
biotester for vidare utredning av denna fraga. Men studier i andra omraden har visat att
I6vforna fran bekdmpade omraden kan innehalla BTI som kan aktiveras i laboratorium och att
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dessa sporer kan vara fran kommersiella stammar (Tilquin et al. 2008). Mgjligen kan
metodutveckling leda till att mer intressanta studier av saval naturliga som introducerade BTI-
stammar kan genomféras i myggproducerande vatmarker och pa sa satt leda fram till béattre
bedoémningsgrunder for biologiskt bekdmpningsmedel.

Slutsats: BTI har en varldsomspannande utbredning och forekommer naturligt aven i svenska
vatmarker. Varken de kristallina pretoxinerna eller sporerna kan ackumuleras i organismer
men det & mojligt med relativt kortvarig ackumulering av kristallerna och langre tids
ackumulering av sporerna i miljon. Dock saknas indikationer pa att sddan ackumulering har
nagon negativ inverkan pa miljon. Biotest av sedimentprover fran omraden dar VectoBac G
spridits for att bekampa stickmyggor visade inte pa nagon kvarvarande toxisk effekt mot unga
stickmygglarver.

7.3 Godningseffekter av komponenter i bekdmpningsmedlet och av
kvarvarande mygglarvslik

Bekampningsmedlet VectoBac G bestar av torkat pulvriserat BTI, torra pellets av
majskolvens vedartade kérna och majsolja. Den totala mangden majskolvspellets
(huvudbestandsdelen i VectoBac G) som sprids 6ver vatmarkerna under en sommar kan rora
sig om 30 kg/ha i de delar av vatmarkerna som far tva dversvamningar. Denna mangd kan
jamforas med normalt arligt nedfall av forna i skogsmark pa 2000 kg/ha. Periodvis
oversvammade vatmarker far dven tillskott av naringsamnen som palagras vid dversvamning
och denna naturliga godning utgjorde grunden for den tidigare for bénderna sa viktiga
alvangsslattern. Naringslackage fran manskliga aktiviteter (jordbruk, djurhallning, enskilda
och kommunala avloppsanlaggningar) ar ofta hogre i sjoar och vatmarker nara samhallen an i
mer perifera omraden. Spridning av VectoBac G utfors i Gversvamningsvatmarker nara
samhéllen och det eventuella néringstillskottet i form av 30 kg majskolvspellets per ha
bedéms darfor inte innebéra nagon betydelsefull eller ens urskiljbart 6kad naringsbelastning.

De mojliga godningseffekterna av komponenter i VectoBac G har utvérderats av SLU
Miljéanalys (Wilander 2007) och visar 1) att den extra belastningen med organiskt material
inte torde paverka syrgasbalansen i behandlade vatmarker, 2) att halten totalkvave vid
fullstandig nedbrytning utan forluster torde vara mindre an 10% av den naturliga halten och
inte forandra klassning enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag,
samt 3) att den totala tillférseln av fosfor ar helt obetydlig jamfért med transporten i Daldlven.
Bedomningen &r darfor att spridning av VectoBac G inte innebar nagot betydande tillskott av
gbdande amnen.

Naturvardsverkets utredning (Nilsson & Rendfélt 2009) patalar vikten av att utreda ”Vad
innebéar det for vatmarkens naringsgrad och den framtida produktionen av olika insekter nar
stora mangder mygglarvslik regelbundet blir kvar pa bottnarna i stallet for att lamna
omradet?” och "Kan bekampning med BTl komma att skapa behov av alltmer bekampning
genom forbattrade produktionsvillkor for stickmyggor och férsamrad BTI-verkan?” Dessa
forslag kan vara teoretiskt intressanta, men forfattarna har inte gett ndgon indikation om
storleksordningen eller betydelse. Det innebdr att deras forslag inte & mojligt att bedoma
annat an rent intuitivt. Man kan ocksa fraga sig hur balansen ser ut mellan avsaknad
borttransport av néaring da mygglarver dor i larvmiljon och tillférseln fran mygghonor som tar
med sig naring fran den terrestra miljon och dor i den blivande larvmiljon efter de lagt sina
4gg? Utifran den befintliga informationen &r det varken troligt att "mygglarvsliken” orsakar
nagon betydande gddning, eller att denna ponerade godning skall resultera i nagot okat behov
av bek&mpningsmedel. | samtal med Jens Folster, Institutionen for vatten och miljo vid SLU,
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blev det dessutom tydligt att det rent metodisk inte gar att uppticka sa sma effekter i
vattenprov fran temporart Gversvimmade omraden.

Slutsats: Spridning av VectoBac G i Oversvamningsvatmarker medfor ingen betydande
naringsamnesbelastning i relation till 6vrig naturlig och antropogen tillférsel. Hypotesen om
en eventuell godningseffekt av att mygglarvslik blir kvar i miljon kan inte anses innehalla
nagon tillracklig substans och vi bedomer att detta ar utan storre betydelse.

7.4 Indirekta effekter av minskad mangd stickmyggor

Det har visat sig svart att hitta predatorer som &r direkt och huvudsakligen beroende av
éversvamningsmyggornas larver som fodoresurs. Detta beror pa att dessa stickmygglarver
lever i temporara vattensamlingar dar predatorerna anlander efter larverna klackts, samt att
larverna snabbt utvecklas till vuxna stickmyggor. Oversvdmningsmyggornas framgangsrika
livsstrategi innebar att flertalet predatorer inte hinner nyttja denna potentiella resurs. Dock tar
dykarbaggar, ryggsimmare, trollslandelarver samt tofsmygglarver en del stickmygglarver, och
skraddare kan ta stickmyggornas puppor nar de ligger stilla i vattenytan for att klackas
(Onyeka 1983, Deding 1988, Blaustein 1998). Dessa rovlevande insekter tar dock dven manga
andra typer av byten och &r inte direkt beroende av stickmyggornas larver. Framst
dykarbaggar och ryggsimmare har potential att ta ett relativt stort antal stickmygglarver (Lee
1967, lIversen 1971, Toth & Chew 1972, Service 1977, Chesson 1984).

| ett vidare perspektiv kan man fundera pa hur pass beroende dykarna ar av 6versvamnings-
myggens larver. Dessa mygglarver férekommer bara under en kort tid i samband med
oversvamningar, vilket gor det svart for predatorer att anpassa sin livscykel till den
oregelbundna férekomsten av dversvdmningsmyggornas larver. Studier av dykaskalbaggar i
bekampade och obekdmpade omraden vid nedre Daldlven under sex ar visar att bekdmpning
av Gversvamningsmygg med Vectobac G inte orsakade nagra signifikant negativa effekter pa
dykarskalbaggar (Persson Vinnersten et al. 2009). Dykarskalbaggar kan snarare anpassa sig
efter skogsmyggen, som dykarna i artiklarna av Nilsson (1986) och Nilsson & Svensson
(1994), vars larver hittas i borjan av varen i sma skogspolar efter snésmaltningen men ocksa
delvis i de vatmarker som vi har som bekdmpningsomraden. Den storsta faran for dykarna
med BTI-bekdmpning skulle med det resonemanget vara om det intréffar en tidig, april-maj,
oversvamning foljt av en stor produktion av éversvamningsmygg. Da kan det samtidigt finnas
bade 6versvamningsmygg och skogsmygg och darmed skulle de mygglarvsanpassade dykarna
forlora merparten av sin foda. Dock kan det antas att merparten av dessa dykare framst haller
till i de habitat som &r favoriserade av skogsmyggen och dar utfors det inga bek&mpningar.

De vuxna stickmyggorna klacker i mycket stort antal under den férsta delen av sommaren,
samtidigt som ett enormt antal andra insektsarter av flertalet ordningar. Darmed &ar bordet
dukat for de manga insektsatande faglar, daggdjur, groddjur, spindeldjur och rovlevande
insekter som reproducerar sig vid denna hektiska tid. De vuxna stickmyggorna ingar i dieten
for samtliga dessa grupper av predatorer, men utgér bara en marginell del av fodan (Bibby
1981, Onyeka 1983, Blum et al. 1997, Arnold et al. 2000, Ashley et al. 2000, Chernetsov &
Manukyan 2000). Detta kan synas markligt mot bakgrund av de mycket stora populationerna
av stickmyggor, men kan forklaras av att det finns sd manga andra insekter som &r lattare att
fanga i relation till sitt naringsinnehall. Stickmyggor flyger snabbt och ar framst aktiva i
skymningen eller dagtid i skuggiga miljoer, vilket gor dem svara att observera och besvarliga
att fanga i flykten. Under dagen gémmer de sig lagt i vegetationen eller andra morka och
fuktiga miljoer och flyger snabbt ivag vid storning. Vi noterar darfor att vuxna stickmyggor
framst riskerar att bli byten for spindlar (Dabrowski-Prot & Luczak 1968) samt eventuellt de
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tattingar som under dygnets ljusa timmar soker efter smadijur i busk- och Grtvegetation samt
kring basen av stora trad.

Men forfattarna av en artikel, om hussvalor i byar nara vatmarker dar stickmygg bekampas
med BTI, skriver att hackningsframgangen minskade signifikant pa grund av bekampningen
(Poulin et al. 2010). De fann en signifikant skillnad i hackningsframgang som korrelerade
med svalungarnas diet (faststalld genom okuldr analys av fekalier), vilket inte betvivlas. Men
korrelationen visar inte vad som &r orsak och verkan. Studien ger ingen information om
abundansen av olika insekter i omradena med och utan bekampning (vilket ar grundlaggande
for att kunna uttala sig om fédoval), ger ingen information om vilka taxa av insekter och vilka
mangder som produceras fran omraden med och utan bekampning (vilket ar grundlaggande
om man vill dra slutsatser om bekampningen orsakar nedgang av de insekter som svalorna
ater) och klarlagger inte hur stor del av svalornas foda som verkligen kommer fran de namnda
vatmarkerna (andra miljoer kan vara viktigare producenter av insekterna som svalorna ater).
Dérfor lamnas utrymme for flera andra tolkningar &n de som gjorts av forfattarna. Poulin et al.
(2010) borde ha identifierat Nematocera till familj om de dnskade uttala sig om att familjen
stickmyggor utgor nagon betydande del av svalornas diet. Dock yttrar sig huvudforfattarinnan
B. Poulin sjélv i en &n sa lange opublicerad artikel att en trolig forklaring for resultatet ar en
minskning av fjadermyggsproduktion genom BT vilket tyder pa problem med 6verdosering.

Studier 6ver lang tid utforda vid nedre Dalélven visar att produktionen av insekter generellt,
produktionen av Nematocera specifikt, samt produktionen av Chironomidae specifikt, inte
skiljer sig mellan omraden med och utan BTI-baserad stickmyggbekampning (Lundstrom et
al. 2010b, Persson Vinnersten et al. 2010). Egenkontroll av bekampningens effekter pa icke-
malorganismer fortsatter i vatmarker vid nedre Dalalven under 2012 och darmed kan
eventuella oonskade effekter pa fjadermyggornas produktion upptackas. Dessutom har vi en
valutvecklad teknologisk I6sning for att sédkerstélla ratt dosering av Vectobac G.

Slutsats: Generellt ar varken akvatiska eller terrestra predatorer specialiserade pa eller helt
beroende av stickmyggor. Tidpunkten for nar larver av 6versvamningsmyggor forekommer ar
mycket oregelbunden och darfor kan de inte bli sarskilt viktiga byten for dykarskalbaggar och
andra rovlevande vatteninsekter. Stickmyggor ar ingen betydelsefull del av fodan for faglar
och andra Nematocera som produceras i de temporara vatmarkerna minskar inte som en
foljd av den aktuella bekdmpningen.

7.5 Hackande faglar och risk for helikopterstorning

Eurocopter typ AS-T50-B3 &r en relativt ny modell med hdg lastformaga (1 000 kg) och Iag
bullerniva. Vid start ar bullernivaerna ca 120 dBA, vid landning ca 110 dBA och under
kontinuerlig flygning &r bullernivaerna betydligt lagre. For spridning av VectoBac G far
piloten digitaliserad information 6ver omraden som skall behandlas och flyger 40 m Gver
marken med en hastighet pa 60 knop (ca 100 km/h) i langa raka flygstrak for jamn spridning
vilket tar cirka en minut per ha. Flygaktiviteten kan utgdra ett visst stérningsmoment for
individuella faglar men har troligen ingen paverkan pa hackningsframgang eller
populationens fortlevnad.

De aktuella Natura 2000-omraden &r inte utpekade enligt fageldirektivet men i
beskrivningarna av béde Natura-2000 omradet Pannkakan och Natura 2000-omradet Adrans
alvskogar namns att hackspettar och andra halbyggande fagelarter har utmarkta forhallande i
skogen. Pannkakan har sedan 1970-talet regelbunden férekomst av den akut hotade vitryggiga
hackspetten.
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Framst stora fagelarter med Gppna bon dar d4gg och ungar ar beroende av foraldrafaglarnas
omedelbara skydd riskerar att allvarligt storas av lagflygande helikopter (Staffan Ulfstrand
och Jan Sundberg, Uppsala universitet och Martin Tjernberg, SLU). De kénsliga arterna ar
havsdrn (6ppna bon i tréd), fiskgjuse (6ppna bon i tréd), trana (6ppet bo helt omgivet av grunt
vatten), sangsvan (6ppet bo helt omgivet av grunt vatten), och storlom (6ppet bo pa mark nara
strandlinje). Dessa arter ingar i bilaga 1 av EU’s artdirektiv och ar dven rodlistade i Sverige.

Storningens karaktar: Mangder av studier visar enhalligt att manniskor som ror sig till fots,
eller uppehaller sig i narheten av hackande faglar av manga arter, orsakar stérning (Swenson
1979, Forshaw 1983, Keller 1991, Holmes et al. 1993, Klein 1993, Rodgers & Smith 1995,
Stalmaster & Kaiser 1998). Denna storning kan, beroende pa omfattning och tidpunkt under
hackningen, leda till att faglarna lamnar agg eller ungar obevakade under kortare eller langre
tid. Agg och ungar utan foraldrarnas skydd riskerar att drabbas av predation, speciellt om
trutar eller krakfaglar befinner sig i narheten under stérningen.

Faglar reagerar mer och pa langre avstand pd manniskor till fots an pad manniskor i fordon och
dessutom varierar graden av stérning mellan olika typer av fordon. Fotgéngare var mest och
luftfartyg minst stérande for vithdvdad havsorn (Haliaeetus leucocephalus) (Grubb & King
1991). Studier av storningskanslighet hos faglar som utsétts for buller visar att helikopter stor
mindre &n motorsag och att effekten snabbt minskar med avstandet (Andersen et al. 1989,
Cook & Anderson 1990, Watson 1993, Delaney et al. 1999). En langtidsstudie av
hackningsframgang och beteende hos Red-cockaded woodpeckers (Picoides borealis) i Gstra
USA, visade nérmast identiskt antal dgg/bo, antal framklackta ungar/bo och antal flygga
ungar/bo mellan militara évningsomraden och kontrollomraden (Delaney et al. 2011). Inom
de militara 6vningsomradena exponerades faglarna for storningar som inkluderade skjutningar
med kulsprutor, artilleri och missiler, samt passage av militarhelikopter och andra
militarfordon. Storning av militarhelikopter studerades i detalj och totalt 83 observationer av
hackspettar visade ingen skramselreaktion. Hackspettarna ldmnade inte boet under
hackningen ens nar militarhelikoptern var sa nara som 30 m fran boplatsen. Luftfartyg med
hog bullerniva och/eller som flyger pa lIag hojd stér mer an flyg pa hog hojd (Miller et al.
1994, Ward et al. 1999). Aven om helikopter anses mer stérande an flygplan (Forshaw 1983,
Grubb & Bowerman 1997, Ward et al. 1999), s& har ingen av studierna visar nagon negativ
effekt av helikopterbuller pa hackningsframgang hos ugglor och rovfaglar.

Fagelart: Arter varierar i hur nara de slapper en inkraktare innan de tar till vingarna och
storre fagelarter lamnar ofta platsen tidigare, nar inkraktaren ar pa stérre avstand, an mindre
fagelarter (Rodgers & Schwikert 2002). Arter med langre startstracka lamnar boet néar
inkraktaren ar pa langre avstand, medan arter med Kortare startstrackare later inkraktare
komma narmre. Arter med lang startstracka, stora arter, stors av mansklig aktivitet pa relativt
langt hall medan arter med kortare startstracka tolererar storning pa narmre hall (Cooke 1980,
Skagen et al. 1991, Holmes et al. 1993, Fernandez-Juricic et al. 2002). Det avstand mellan
fagel och inkréaktare som kan tolereras innan fageln tar till vingarna anses vara mer eller
mindre artspecifikt (Blumstein et al. 2003).

Hackningscykel: Tidigt under hackningen ar faglar kansligare for stérning an under den
senare delen (Tremblay & Ellison 1979, Gotmark et al. 1989, Bolduc & Guillemette 2003).
Watson (1993) visade att storningsrisken for hackande vithévdad havsérn minskar parallellt
med att foraldrafaglarna tillbringar mindre tid i boet nar ungarna vaxer. Gétmark et al, (1989)
visade att storlommen lamnar boet nar den méanskliga inkraktaren ar pa langre avstand, under
den tidiga delen av ruvningen jamfort med den senare delen.

Dynamiska beslut: En annalkande fara som uppmarksammas anses ofta medfora att fageln
tar ett beslut om flykt vid ett visst avstand. Men vithdvdade havsornar tar lattare till vingarna
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nar de vilar pa en gren an nar de ar i boet och allra lattast om de stors under fédosok (Grubb &
King 1991), vilket visar att flyktavstandet inte ar statiskt. Ekonomiska modeller Gver
flyktbeteende forutsager att flyktbesluten ar dynamiska och paverkas av kostnader och
fordelar med att stanna kvar (Blumstein 2003). Darfor tar fageln andra hansyn i sin
beddmning av om och néar boet skall lamnas under ruvning, jamfért med om och nér den skall
lamna en temporar sittplats. Aven en ruvande fagel kan ta olika beslut om flyktavstand
beroende ndr under ruvningscykeln som stérningen intréffar, risken for att avsldja boplatsen
nér boet lamnas, hur farlig inkraktaren bedéms vara, etc.

Beslut om att stanna eller fly paverkas ocksa av individens tidigare erfarenheter och kan
medfora att en fagel tar andra beslut vid upprepad storning an forsta gangen den upplevde
denna eller narbeslaktade stérningar. Andersen et al. (1989) visade att rovfaglar kan vanja sig
vid buller fran Iagintensiv flygtrafik. Sangsvanar visade under vintern en tillvanjning for
mansklig storning under enstaka dagar, men ingen méatbar forandring av storningskanslighet
over langre tid (Rees et al. 2005).

Definition av relevant stérning: Faglar drabbas av manga typer av stérningar och har
sjalvklart formaga och beredskap att hantera detta. For relevans i ett naturvardsperspektiv
skall storningen orsaka signifikanta (negativa) konsekvenser pa populationsniva (Gill et al.
1996). Det innebar att stérningen skall vara sa betydelsefull att den orsakar 6kad dddlighet,
minskad reproduktiv framgang, oférdelaktig omfordelning av aktiva par fran hogrankade till
lagrankade revir, reducerat inflode av individer till populationen, eller annat som leder till att
populationen minskar i storlek. Detta relativt teoretiska tankesétt innebar vissa problem att i
praktiken avgora vad som ar signifikant storning. Dels ar det svart att avgora vilket
geografiskt omrade som avgransar en population av en art, dels sker vissa naturliga
variationer i populationsstorlek, dels kan antalet individer av en skyddsvard art vara sa lagt att
det knappast gar att se det som en population.

Storningens paverkan pa en population kan séllan studeras direkt p.g.a att det ar mycket svart
och kostsamt. Resultat fran stérning pa individniva anvands darfor ofta som estimat av for
effekten pa populationsniva. Men vilken grad av storning pa individniva har relevans for
bedémning av eventuella negativa effekter pa populationsniva? Fragan kan ocksa formuleras
fran en annan synvinkel, vid hur stor forandring av individantalet eller reproduktionen i den
befintliga populationen gar gransen for att kunna urskilja en signifikant paverkan?

Dr Henri Engstrom, som utfort samtliga fagelinventeringar inom uppféljningsprogrammet for
hackande storfaglar vid nedre Dalalven, har aven intervjuat nagra personer med lang
erfarenhet av flyginventeringar av faglar om deras iakttagelser i forhallande till storningar
(Engstrom 2007, Engstrom & Petersson 2009). Dessa erfarenheter ar inte att jamstélla med
vetenskapliga studier, men de &r sa pass relevanta i sammanhanget att de ar av intresse att
redovisa har i form av citat ur Engstroms rapport 2007:

"Bjorn Helander har i flera decennier anvant flyg och i viss man helikopter vid inventeringar
inom Projekt havsorn. lakttagelser visar att Grnarna reagerar svagt om ens nagot pa
overflygande flygplan eller helikopter. Flyghdjden vid inventering av bon sker ofta pa
narmare avstand an 50 meter, i vissa fall t o m betydligt narmare. Bjorn Helander har inte
uppfattat éverflygningarna som ett problem ur stérningssynpunkt.”

”Johan Ekenstedt ar verksam inom Projekt jaktfalk och Projekt kungsorn i Norrbotten och
arligen inventeras omkring 20 aktiva kungsérnbon och mellan 10 och 30 jaktfalkbon med
hjalp av helikopter. Overflygningarna sker under den period d& ungar finns i boet och
vanligen pa en hojd av ca 20 m éver bona. Overflygning under ruvningstiden undviks pa
grund av befarad stérningsrisk. Johan Ekenstedt har iakttagit att vissa foraldrafaglar stannar
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kvar pa bona medan andra tillfalligt lamnar bona och glider ivag och cirklar runt for att
darefter atervanda. Negativa erfarenheter av Gverflygningarna har hittills inte kunnat
dokumenteras under de ar flyginventeringar anvands.”

"Peter Lindberg ar ansvarig for Projekt pilgrimsfalk och arligen 6verflygs ca 25 till 30
falkrevir. Flygningar har gjorts vid tiden for bade ruvning och ungvardnad. Vid spaning kan
flygningarna ske sa nara som 25-30 meter fran boet. Inga negativa erfarenheter av
overflygningarna har hittills kunnat dokumenteras. Av forsiktighetsskal sker idag
flyginventeringar enbart under den period da ungar finns i boet eftersom ruvningstiden
beddms vara mera kanslig for stérning.”

Slutsats: Ménskliga aktiviteter kan utgéra en storningsfaktor for héckande faglar, men
faglarna har ocksa en viss formaga att hantera stress. Studier av hackspettar i militara
évningsomraden visar att de kan vara mycket toleranta mot buller fran kulsprutor, artilleri
och lagt flygande militarhelikoptrar. Ingen skillnad i hackningsframgang kunde visas mellan
omraden med och utan omfattande militar Ovningsverksamhet. Risken for storning av
hackande hackspettar eller andra faglar i aktuella omraden bedéms darfor som mycket Iag.

7.6 Kumulativa miljoeffekter

Aktuella omraden langs Klardlven vid Deje ar paverkade av manskliga aktiviteter som
vattenkraft, annan vattenreglering, dikning, skogsbruk och jordbruk. Vattenreglering av olika
utformning och orsaker har mycket kraftigt paverkat vaxt- och djurlivet i flertalet av omradets
vatmarker. Jarnvag ar dragen genom Pannkakan och andra omraden nedstroms Dejeforsen
och har passerar approximativt sex tag per dygn med hog hastighet. Helikopter som ror sig i
omradet bedoms inte tillféra ndgon betydande ytterligare storningsbelastning.

Den toxiska effekten av BTI é&r specifikt riktad mot larver av nagra familjer inom
underordningen Nematocera och medlet ar varken toxiskt for vertebrater eller for det stora
flertalet evertebrater. Den toxiska effekten hos kénsliga insektfamiljer beror av dosering och
stickmygglarver uppvisar den hdgsta kansligheten och forst vid en d&verdosering i
storleksordningen 11-falt eller mer forvantas en risk for nagra negativa effekter pa en
underfamilj inom fjadermyggor. Dykarskalbaggar tar stickmygglarver men visar ingen
negativ respons pa att stickmygglarver bekdampas med BTI, vilkat kan bero av att de
skalbaggar da far tillgang till doda eller doende stickmygglarver som foda. Bekampning i
aktuella omraden vid Deje kan darfor inte orsaka nagra betydande effekter pa miljon och vi
kan inte urskilja nagra kumulativa miljoeffekter inom de tvd Natura 2000-omradena,
Pannkakan och Adrans alvskogar, eller i narliggande omraden.

Slutsats: Spridning av VectoBac G med helikopter som enbart flyger &ver
oversvamningsvatmarker nar de ar éversvammade och producerar stickmygglarver innebar
en mycket lag grad av belastning pa miljon. Nar denna icke méatbara belastning pa miljon
laggs till redan existerande mer omfattande belastningar av mansklig aktivitet blir den
kumulativa miljoeffekten troligen ej urskiljbar mot detta bakgrundsbrus.

7.7 Uppgifter som kréavs for att pavisa negativa miljoeffekter

De mojliga negativa miljoeffekterna av att dversvamningsmyggor bekdmpas med VectoBac G
som sprids fran helikopter & mycket sma vilket medfér problem att pavisa och kvantifiera
dessa eventuella effekter. De majliga bieffekterna kan delas upp pa direkt BTI-forgiftning av
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organismer, indirekta effekter av att BTI paverkar naringsvavar, och stérning av hackande
faglar.

Endast insekter av nagra familjer inom Diptera ar kansliga for direkt forgiftning av BTI. For
att pavisa och kvantifiera negativa effekter hos dessa insekter kravs uppgifter om forekomst i
bekampningsomraden, uppgifter om populationsfluktuationer inom och mellan ar, samt
jamforande studier mellan ettv flertal omraden med och utan bekampning. For organismer
som uppvisar kéanslighet behovs ocksa en tydlig koppling till hur detta relaterar till effekter pa
populationsniva.

Risken for indirekta effekter pa predatorer bestams av till vilken grad de &r beroende av
oversvamningsmyggor som fodoresurs samt varierar ocksd mellan akvatiska predatorer (tar
stickmygglarver) och terrestra predatorer (tar vuxna stickmyggor). For att pavisa och
kvantifiera negativa effekter hos akvatiska predatorer kravs uppgifter om férekomst i
bekampningsomraden, uppgifter om populationsfluktuationer inom och mellan ar, jamférande
studier mellan omrdden med och utan bekampning, samt studier av fodoval och hur detta
varierar i relation till vilka byten som finns tillgangliga. Det behdévs ocksa en tydlig koppling
mellan de effekter som kan observeras och den betydelse de kan ha pa populationsniva. Aven
for att pavisa och kvantifiera negativa effekter hos terrestra predatorer kravs dessa uppgifter.

Risken for storning av faglar bestams framst av i vilken omfattning de hackar i omraden dar
stickmygglarver utvecklas och dar bekampning &r aktuell. For att pavisa och kvantifiera
negativa effekter kravs uppgifter om hackningar i omradet, om hur faglarna reagerar pa
storning samt hur effekter av stérning pa individniva kan relateras till effekter pa
populationsniva.

Slutsats: Aven om det ar mycket svart att pavisa nagra negativa effekter s& har vi anda
etablerat ett uppféljningsprogram/egenkontroll vid nedre Daldlven som sedan 2011 ocksa ar
godkand av samtliga operativa tillsynsmyndigheter. Den omfattning av uppfoljningprogram
som kravs for att 6ver huvud taget ha nagon mojlighet att kunna observera nagra negativa
effekter pa miljon &ar dock for omfattande att utféra i Dejeomradet

7.8 Bekampningens paverkan pa miljon i Natura 2000-omraden

VectoBac G &r pellets av majskolvens vedartade k&rna som belagts med majsolja som
klibbmedel samt ett pulver av BTI. Detta material bestar framst av cellulosa och innehaller
valdigt laga naringshalter. Spridning med avsedd dosering i 6versvamningsomraden medfor
inte nagon betydande naringsbelastning i relation till 6vrig naturlig och antropogen tillforsel
(Wilander 2007). Spridning av VectoBac G fran helikopter med hég precision over vl
definierade temporart éversvammade omraden sker enbart vid 6versvamning under perioden
maj till augusti och bara i omraden och vid tidpunkter da det konstaterats behov av
bekdmpning. VectoBac G ar ett granulat utformat for att na vattenytor vid applicering fran
luftfartyg aven i omraden med gras, buskar och trad. Materialet flyter pa vattenytan i nagon
timme och sjunker sedan till botten. Med spridning fran helikopter placeras VectoBac G
enbart inom avsett bekampningsomrade och var teknologiska losning gor det mojligt att
Overvaka spridningen samt att den instdllda doseringen inte 6verskrids. Darmed kan
bekdmpningen inte orsaka nagon direkt paverkan pa nagra organismer utanfor
bekdmpningsomradena.

Detta biologiska bekampningsmedel har en mycket specifik direkt verkan enbart pa insekter
av underordningen Nematocera inom ordningen Diptera. Forutom malorganismerna
stickmyggor (Nematocera: Culicidae) sa ar det enbart icke-malorganismerna fjadermyggor
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(Nematocera: Chironomidae) som eventuellt skulle kunna paverkas direkt av den BTI-
dosering som anvénds for bekampning av stickmygglarver (Boisvert & Boisvert 2000). Meta-
analys visar dock att fjadermyggornas larver paverkas negativt forst vid en dosering som ar 12
ganger hogre an den dos som anvands mot de oerhort BTI-kénsliga stickmygglarverna
(Lundstrom et al. 2008). Vara langtidsstudier av fjadermyggpopulationer visar ingen negativ
paverkan under de sex ar av bekdmpningsinsatser som studerats (Lundstrom et al. 2010a,
2010b). Avsaknaden av negativa effekter pa produktion och diversitet hos fjadermyggarter
medfor att negativa effekter inte kan uppkomma i kringmiljon, varken i narheten eller pa
langre avstand.

Den kraftiga reduktionen av mangden larver av Oversvamningsmyggor i temporéart
oversvammade vatmarksomraden efter bekampning med BTI kan teoretiskt innebéra en
storning av naringsvaven i vatmarkerna. Studier utforda i likartade vatmarker vid nedre
Dalélven har visat att mangden av protozoer, som &r bytesdjur for stickmygglarver, 6kar
markant och signifikant nar vi reducerar mangden larver av 6versvamningsmyggor med hjalp
av BTI (Ostman et al. 2008). Studier av dykarskalbaggar och andra rovlevande insekter, som
ar potentiella predatorer pa stickmygglarver, visar att dessa uppenbarligen inte ar sa beroende
av just stickmygglarver da de inte visade nagon nedgang efter bekampning (Persson
Vinnersten et al. 2009). Tvartemot sa 6kade mangden dykarskalbaggar nagot efter BTI-
baserad bekampning vilket kan tolkas som att dykarskalbaggar nyttjar de manga doda och
déende stickmygglarverna efter bekampning. Avsaknaden av negativa effekter pa saval
dykarskalbaggar som protozoer inom bekdmpade omraden medfér att negativa effekter inte
kan uppkomma i kringmiljon, varken i narheten eller pa langre avstand.

Slutsats: Biologisk bekampning av stickmygglarver med hjalp av VectoBac G spridd fran
helikopter kan enbart innebara en obetydlig grad av belastning pa ekosystemet, saval direkt
som indirekt, och har enbart effekt lokalt. Nagon sannolikhet for konsekvenser — och saledes
an mindre nagon sannolikhet for betydande konsekvenser — till nackdel for miljon i narheten
eller pa langre avstand fran de omraden som bekampas med VectoBac G, foreligger saledes
inte.

7.9 Kvantifierad beddmning av bekdmpningens ekologiska effekter

De potentiella ekologiska effekterna av bekampning med Vectobac G kan, enligt ovanstaende
redovisning, summeras i foljande fyra punkter;
1) Spridningen av Vectobac G utgor en mojlig naringsbelastning
2) Vectobac G kan innebara en direkt paverkan pa icke-malorganismer
3) Reduktion av mangden larver av 6versvamningsmyggor kan potentiellt paverka
naringsvaven i kortvarigt 6versvammad vatmark
4) Bekampningen innebar en mojlig storningsfaktor for hackande storfaglar

Var kvantifiering utgar fran samtliga fyra punkter som sammanfattar de potentiella ekologiska
riskerna. Punkterna 1-3 paverkas direkt av doseringen av VectoBac G, men punkten 4 &r bara
delvis oberoende av dosering (kréver fler flygtimmar vid storre mangd material). Med
utgangspunkt fran Raddningsverkets handbok om riskbedémning (Davidsson et al. 2003) s&
anvander vi en kvantitativ metod for riskvardering som bygger pa publicerade studier,
expertutlatanden och empiriska data fran genomforda uppféljningsstudier i den aktuella
miljon. Risk for negativa ekologiska effekter, av BTI-baserad bekdampning av stickmygglarver
genom spridning av VectoBac G fran helikopter 6ver temporart dversvammade omraden, &r
produkten av sannolikheten for att det skall intraffa sadana effekter och de ekologiska
konsekvenserna. Den kvantitativa riskbedomningen bygger darfor pa formeln;
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Risk = sannolikhet x ekologisk konsekvens (Davidsson et al. 2003).

Sannolikhet for att negativa ekologiska effekter skall intraffa i narmiljon kvantifieras fran
”0=ingen risk for att negativa ekologiska effekter skall intraffa” till 5=mycket hdg risk for att
sadana effekter skall intraffa” (Tabell 1). Betydelsen av potentiella negativa ekologiska
konsekvenser i narmiljon kvantifieras fran ”0=de ekologiska konsekvenserna har ingen
betydelse” till ”5=de ekologiska negativa konsekvenserna ar mycket omfattande och
allménna” (Tabell 2).

Bedomningen av sannolikhet utgar fran publicerade studier, expertutlatanden och empiriska
data fran genomforda uppféljningsstudier i den aktuella miljon visar att sannolikheten &r
”ingen” eller "mycket 1ag” for att VectoBac G spridd fran helikopter skall orsaka nagon
negativ ekologisk effekt vid den dosering som anvands for bekampning av stickmygglarver.
Sannolikhetsbedomningen tar dock ingen hansyn till storleken eller omfattningen av
ekologiska effekter.

Bedomningen av konsekvens utgar fran publicerade studier, expertutlatanden och empiriska
data fran genomforda uppféljningsstudier i den aktuella miljo visar att den forvantade
negativa konsekvensen av att fran helikopter sprida den dos som &r avsedd for
stickmygglarver ar ”ingen” till "obetydlig och lokal”. Bedémningen av konsekvens tar dock
ingen héansyn till sannolikheten for att det skall intraffa negativa ekologiska konsekvenser.

Tabell 1. Kvantifiering av sannolikhet for att negativa ekologiska effekter skall intréffa som
foljd av BTl-baserad bekampning av stickmygglarver genom spridning av VectoBac G fran
helikopter.

Sannolikhet Beskrivning

0 Ingen
mycket lag
Lag
Medelhog
Hog

ga A W N -

mycket hég

Tabell 2. Kvantifiering av de befarade negativa ekologiska konsekvenserna inom och i narmiljén
till de temporéart éversvammade omraden dar BTl-baserad bekampning av stickmygglarver
utfors genom spridning av VectoBac G fran helikopter.

Konsekvens Beskrivning

0 Ingen
obetydlig och lokal

liten och lokal

1

2

3 medelstor och regional
4 stor och regional

5

mycket omfattande och allmén
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Den kvantitativa riskbeddmningen enligt formeln Risk = sannolikhet x ekologisk konsekvens,
ger vid aktuell VectoBac G dos (15 kg/ha) darfor att den kvantitativa risken &r 0 till 1 pa en
skala fran 0 till 25 (Tabell 3). Den kvantitativa risken vid anvandning av VectoBac G i dosen
15 kg/ha ar darmed mycket lag for att bekdmpning med nagon sannolikhet skall orsaka nagon
betydande negativ ekologisk effekt i narmiljon.

Kvantifiering av de ekologiska riskerna kan ocksa utforas vid forhéjd dos for att férsta vad
som exempelvis kan intraffa vid oavsiktlig spridning i samband med en olycka, eller for att fa
en uppfattning om marginalerna till mer betydande negativa ekologiska effekter. Vi valde att
utfora kvantifierad bedémning av bekampningens ekologiska effekter fér 10 ggr aktuell dos
(VectoBac G 150 kg/ha, kan méjligen reducera abundans av underfamiljen Chironominae)
samt for 40 ggr aktuell dos (VectoBac G 600 kg/ha, reducerar troligen abundansen av
Chironomidae och kan eventuellt dven paverka nagon annan familj inom Nematocera) (Tabell
3).

Var beddémning av sannolikheten for negativa ekologiska effekter vid 150 kg/ha utifran
publicerade studier, expertutlatanden och empiriska data fran genomfarda uppfoljningsstudier
i den aktuella miljon, &r att sannolikheten varierar fran "ingen” till ”Iag” for att VectoBac G
spridd fran helikopter skall orsaka nagon negativ ekologisk effekt. Var beddmning av den
mojliga storsta ekologiska konsekvensen vid denna 10-faldigt 6kade dosering visar att den
forvantade negativa konsekvensen ar “ingen” till “obetydlig och lokal”, d v s endast en lag
risk for minskad abundans av underfamiljen Chironominae. Produkten av sannolikhet och
ekologisk risk ar darmed maximalt 2 pa en skala fran 0 till 25 (Tabell 3). Den kvantitativa
risken ar darmed lag for att bekdampning med 10 ggr avsedd dos med nagon sannolikhet skall
orsaka nagon betydande negativ ekologisk effekt i narmiljon.

Tabell 3. Kvantifiering av risk for negativa ekologiska effekter av BTI-baserad bek&mpning av
stickmygglarver genom spridning av VectoBac G fran helikopter.

Hogsta Storsta Beddmd
Beskrivning av dos sannolikhet Konsekvens risk
Vid aktuell dosering = 15 kg/ha 1 1 1
Vid 10 ggr dos = 150 kg/ha 2 1 2
Vid 40 ggr dos = 600 kg/ha 4 2 8

Var bedémning av sannolikheten for negativa ekologiska effekter vid 600 kg/ha utifran
publicerade studier, expertutlatanden och empiriska data fran genomférda uppféljningsstudier
i den aktuella miljon, &r att sannolikheten varierar fran Iag” till "h6g” for att VectoBac G
spridd fran helikopter skall orsaka nagon negativ ekologisk effekt. Var bedémning av den
mojliga storsta ekologiska konsekvensen vid denna 40-faldigt 6kade dosering visar att den
forvantade negativa konsekvensen ar obetydlig och lokal” till "liten och lokal”, dvs en tydlig
risk for minskad abundans av underfamiljen Chironominae, trolig risk foér minskning av
Chironomidae och eventuell risk for paverkan pa nagon annan familj av Nematocera.
Produkten av sannolikhet och ekologisk risk &r darmed maximalt 8 pa en skala fran 0 till 25
(Tabell 3). Den kvantitativa risken &r darmed uppenbar for att bek&mpning med 40 ggr avsedd
dos skall orsaka distinkt negativ ekologisk effekt i narmiljon.
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Sammanstéllningen av kvantifierad risk (Tabell 3) visar att bekdmpning som utférs med
aktuell dos leder till en obetydlig risk for negativa ekologiska effekter och att aven vid en
tiofaldigad dos ar risken fortfarande obetydlig. Forst vid en fyrtiodubbling av dosen &r den
kvantifierade risken lag till modest.

Slutsats: Av den kvantifierade bedémningen kan konstateras att for aktuell dos, och aven for
tiofaldig Overdosering, finns en obetydlig risk for realisering av de identifierade potentiella
negativa miljéeffekterna. Forst vid en fyrtiodubbling av dosen beddms att bekampningen kan
orsaka distinkt negativ ekologisk effekt i narmiljon. Det star saledes klart att det inte
foreligger nagon sannolikhet for konsekvenser — och saledes heller inte till nagra betydande
negativa konsekvenser — till nackdel fér miljon vid bek&mpning med Vectobac G i avsedd dos.

8. Atgarder for att forebygga negativa miljoeffekter

For att undvika eventuella skadliga verkningar av BTI pa fjadermygglarver sa anvander vi sa
lag dosering som majligt med bibehallen effekt pa stickmygglarver och arbetar med mycket
hdg precision vid spridning. Den spridarutrustning som skall anvandas kalibreras noga infor
varje bekampningsinsats med avseende pa flode och spridningsprofil. Vi har utprovat lamplig
dosering for tillfredsstallande reduktion av antalet Aedes sticticus-larver under de
forhallanden som rader i svenska dversvamningsvatmarker. Det kan noteras att produktion av
stickmyggor och fjadermyggor forekommer i delvis olika vattenmiljoer; stickmyggor
produceras i temporara vatmarker och fjadermyggor produceras framst i permanenta vatten
(Becker & Ludwig 1983, Lacey & Mulla 1990).

Slutsats: De forebyggande atgarderna ar att sakerstalla lamplig dosering och hdg geografisk
precision vid spridning av VectoBac G, samt att kdnna till och i gorligaste man undvika att
stora hackande storfaglar.

9. Alternativa bekdmpningsmetoder inklusive nollalternativet
9.1 Personligt skydd

Befolkningen i omradet har under lang tid nyttjat alla upptankliga former av personligt skydd
men dessa har visat sig otillrdckliga. Vid mycket stora mangder stickmyggor drabbas man av
manga myggbett dven om repellenter anvands och skyddseffekten avtar snabbt med tiden.
Darfor behovs ofta upprepad behandling av huden. Det kan inte uteslutas att éver normal
anvandning av repellenter kan medféra en viss hélsorisk for individen. Bekd&mpningsmedel
klass 3, exempelvis Djungelolja, MyggA, US622 m.fl, far ej anvandas pa barn under tre ar.

Skyddande klader ger ett mycket bra skydd mot mygg. Dock &r det ofta besvéarande att ta pa
sig heltdckande klader under sommaren vilket medfor att detta i praktiken inte fungerar for
alla individer. Manga valjer i stallet att stanna inomhus, men aven héar slinker myggen in och
da anvands kemiska medel exempelvis SPIRA-tabletter (sprider pyretroider och andra gifter
nér de upphettas), spray som Radar, etc. Det kan inte uteslutas att éver normal anvandning
aven av dessa kemikalier kan medfora en viss halsorisk for individen.
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9.2 Modifiering av stickmyggornas larvmilj6

De tva huvudsakliga metoderna att (for)stéra Oversvamningsmyggornas larvmiljoer i
periodvis Gversvammade vatmarker ar dndrad hydrologi (dikning, invallning, vattenreglering)
och andrad smaskalig topografi (utjamning av markytan, slatter, havd).

Andrad hydrologi kan tankas minska stickmyggproblemen pa huvudsakligen tva satt; 1)
genom en stabilisera vattennivaer sa att Gversvamningarna minskar, och 2) genom en stor och
tidig varflod samt stabilare sommarfloden (forslag Nilsson och Rendfalt 2009).

| vattenbassanger med relativt stabil vattenniva intraffar oversvdmningar och darmed
myggproduktion i stort sett enbart vid kraftiga floden, oftast som foljd av kraftig nederbdérd.
Andring av hydrologin &r ett mycket betydande ingrepp i vatmarkernas ekologi (Keddy 2000).
Andras vatmarkernas hydrologi s& paverkas darmed livsbetingelserna for alla
vatmarksinsekter, orter, gras, vedartade vaxter, mossor, lavar, svampar, groddjur, maskar,
mollusker, kraftdjur, protozoer, bakterier, etc. Mest patagligt vid minskande dversvamningar
under vaxtsasongen dar att de ortrika alvangarna forsvinner och ersétts av busk och gran. En
omreglering av Klardlven med stabila vattennivaer i Gversvamningsomraden nedstroms
Dejeforsen kan darmed inte anses som en ekologisk forsvarbar metod att minska
myggproblemet. Skyddade varden i, naturreservat och de aktuella Natura 2000-omradena
motiveras utifran naturvarden som skapas och uppratthalls av alvens varierande hydrologi.

Att omreglera Klaréalvens vattenféring, sa att det astadkoms en tidig stor varflod samt stabilare
sommarfloden, kraver omfattande samordning och stora ekonomiska resurser. Det framgar
inte av Nilsson och Rendfalt (2009) hur tidig denna varflod skall vara, men den kan vl
knappast komma fore sndsmaltningen i fjdllen d v s slutet av april. Andrad vattenreglering
kraver dessutom andring av vattendomar och da behdvs dven medverkan av de stora
kraftbolagen. I de omraden vid nedre Dalélven har vi patraffat larver av Aedes sticticus redan
i slutet av april - &ggen kan klackas redan vid vattentemperatur pa 8°C.
Oversvamningsmyggan Aedes sticticus ar val anpassad till att nyttja stora grunda temporart
oversvammade ytor som larvmiljo och vattnet i dessa grunda omraden varms snabbt av solen
under varen aven om vattnet i alvfaran ar kallt. Det betyder att 4gg av Aedes sticticus kan
klackas efter korta perioder av varme och sol under varen, samt att den exakta tidsgransen for
oversvamningar med vattentemperaturer pa 8°C i grunda omraden varierar betydligt mellan
aren. Darfor ar det mycket svart att hitta en tidsperiod under varen nar éversvamningar inte
riskerar producera méangder av denna dversvamningsmygga. Stabilare sommarfléden som &r
lika med inga &versvamningar ar en mojlighet att forhindra produktion av
oversvamningsmygg. Dock kan kraftigt/kraftiga regn sommartid leda till lokala
dversvamningar med myggproduktion som féljd. Vattenregleringsforetagen anser att det
behovs battre prognoser av nederbérdsméngder och lokalisering for att kunna styra
magasinering av vattnet som ett sétt att undvika éversvamningar sommartid.

Invallningar kan majligen anvandas for att hindra eller minska pa éversvamningar i vissa
begransade omraden dock kan vi i nulaget inte se mojliga omraden for sadana atgarder runt
Deje. Aterigen, andring av hydrologin kan f& svéra konsekvenser fér vatmarkernas ekologi, da
oversvamningarnas frekvens, omfattning och utstrackning har avgorande inverkan pa dessa
vatmarksomraden. Hydrologin &r den enskilt viktigaste miljofaktorn for att saval skapa som
uppratthalla vatmarkerna (Keddy 2000).
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Andrad topografi kan tinkas minska stickmyggproblemen pd huvudsakligen tva satt; 1)
alvangsslatter, och 2) betestryck.

Publikationer och andra rapporter som behandlar bekdmpning av 6versvdmningsmyggor med
hjalp av slatter och havd av temporart Oversvammade dngsmarker &r i stort sett obefintliga i
den vetenskapliga litteraturen. Studier utforda i andra vatmarkstyper (konstgjorda dammar,
risfalt, brackvattenvatmarker) kan moéjligen ge viss vagledning om skoétselatgarder fungerar
som kontrollmetod for stickmyggarter som anvander dessa vatmarker som larvmiljoer (Batzer
& Resh 1992, Jiannino & Walton 2004, Wekesa et al 1996). Stickmyggors ekologi skiljer sig
vitt mellan arter och vi har utvecklat ett system for klassificering av de svenska arterna i
funktionella grupper (Schafer et al. 2004). Exempelvis lagger samtliga arter inom sléktena
Culex och Anopheles sina 4gg pa vattenytan i stillastdende semipermanenta eller permanenta
vattensamlingar  (dggen klacks inom 1-2 dygn till larver), medan samtliga
dversvamningsmyggor av slaktet Aedes lagger sina agg pa fuktig jord (4ggen klacks inom
veckor eller ar till larver, men bara om de 6versvammas). Darfor bor man vara forsiktig med
att dra slutsatser om mojligheter att bek&mpa arter (Aedes sticticus, etc) inom den funktionella
gruppen dversvamningsmyggor, med metoder som utvecklats for bekdmpning av exempelvis
Culex-arter (Thullen et al 2002) eller Anopheles-arter (Grieco et al 2005) som tillhér andra
funktionella grupper.

Vid sjon Bjorken, Sunne, testades buskrojning och betestryck som atgarder mot
oversvamningsmygg. Under tre ar (2005 — 2007) samlade vi vuxna stickmygg i omradet, men
tyvarr fanns inga medel for att fortsatta studien pa langre tid. Under forsta aret efter réjningen
och utsattningen av betesdjur (notkreatur) forekom inga dversvamningar. De senare aren har
det varit dversvamningar med tydligt minskad myggproduktion (Anna Hagelin, personlig
information). Betestrycket ar hogt med ett stort antal djur som dessutom bara har sjon som
dricksvatten och darmed trampar runt i strandkanten déar éversvdmningsmyggornas agg kan
tankas finnas. Det skulle vara 6nskvart att fortsatta mygginsamlingen nagra ar till nu for att
kunna sammanfatta denna studie och utvardera effekten pa myggproduktionen.

9.3 Direkt kemisk bekdmpning av stickmygg och mygglarver

Ett antal insekticider (Temephos, metoprene, permetrin, etc) kan anvéndas for bekdmpning av
saval stickmyggornas larver som vuxna stickmyggor, men dessa kemikalier ar inte specifikt
riktade mot stickmyggor. Anvénds dessa produkter finns darfor en hog risk att manga andra
arter av insekter samt andra djur paverkas negativt av bekdampningen. For narvarande finns
inga planer fran ansvarigt kommunalt hall att anvanda nagon av dessa mot stickmyggor i
Deje.

9.4 Nollalternativet

Det &r tydligt och klart visat att nollalternativet innebar att manniskor som vistas i omraden
vid Deje under sommar och host aven i fortsattningen kommer att drabbas av aterkommande
mycket svara myggproblem med avsevarda negativa effekter pa saval individer som
samhallsekonomi.
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11. Appendix 1 Natura 2000 tabeller och kartor

Planerade ramomraden for myggbekampning inom
Natura 2000-omraden vid Deje, Forshaga kommun,
Varmlands lan

Aktuella Natura 2000-omraden sammanfattas i 6versiktliga tabeller samt kartor dver varje
delomrade. Digital information kan goras tillganglig pa anmodan.

Totalt omfattar de aktuella ramomraden for myggbekampning 111 ha inom Natura 2000-
omréden (Pannkakan, Adrans dlvskogar). Det maximala forvéantade &rsbehovet av VectoBac
G inom dessa omraden beraknas till 2 600 kg.

Information om Natura 2000-omraden ar hamtad 2010-11-22 fran Naturvardsverkets hemsida,
kartverktyget for Sveriges Natura 2000-omraden
(http://www.naturvardsverket.se/Start/Naturvard/Skydd-av-natur/Natura-2000/Kartverktyget-
Sveriges-Natura-2000-omraden/) med kompletterande information fran bevarandeplanen for
respektive omrade, hamtade fran lansstyrelsen Varmlands lan.
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Tabell 1: Oversikt over de berérda Natura 2000-omréden som ingér i ansokan

Namn Omradeskod Karta | Storlek | Ramomrade for | omradesskydd kommun Lan Tidigare bekampat, ar, Beraknad
(ha) bek&mpning (ha) antal ggr och méngd maximal méngd
bek&mpningsmedel / bek&mpnings-
nytt omrade medel for 2012
Pannkakan SE0610135 1 114 91 Naturreservat, Forshaga | Varmland | Nytt omrade 2100 kg
riksintresse
Adrans alvskogar | SE0610225 2 21 20 riksintresse Forshaga | Varmland | Nytt omrade 500 kg

Tabell 2: Skyddsorsaker, skyddade och hotade arter inom respektive Natura 2000-omrade, samt behov av forsiktighetsmatt

Namn Omradeskod | Skyddsorsak | Skyddade och hotade arter | Behov av forsiktighetsmatt
Pannkakan SE0610135 Sci; 91E0* inga inget

SE0610225 Sci, 91E0 inga inget
Adrans alvskogar

*91EO = Alluviala I6vskogar, som tidvis ar 6versvammade

40




Karta 1: Planerade ramomraden for myggbekampning i Natura 2000-omradet
Pannkakan (SE0610135). Réd: Natura 2000 omrade, bla: planerade ramomraden fér

myggbekampning
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Karta 2: Planerade ramomraden for myggbekadmpning i Natura 2000-omréadet Adrans
alvskogar (SE0610225). Rod: Natura 2000 omrade, bla: planerade ramomraden for

myggbekampning
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