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Finansiering av myggbekdmpningen i Nedre Daldlven 2020

Problemen med dversvamningsmygg i Nedre Daldlvsomradet &r val kidnt i regionen. Efter
snart 20 ar med en lyckad verksamhet pad uppdrag av omradets kommuner och med stdd
fran regionala organ kan man nu sdga att verksamheten inte langre ar ett projekt utan en
ordinarie uppgift for att sdkerstalla ett dragligt liv fér de som bor och verkar i omradet.

Under flera ar har finansieringen bestatt av manga olika projekt med allt vad det innebér av
extra administration och minskad flexibilitet. Under 2017 pabérjades ett arbete med att se
over finansieringsmodellen for att minska den administrativa bérdan och dka effektiviteten.
En av anledningarna till detta var att vi paborjade en momsutredning med Skatteverket
huruvida myggbekampningen skall anses vara momspliktigt eller ej. Denna utredning pagar
dessvarre fortfarande vilket gor att vi for ar 2020 kommer att soka finansiering som
motsvarar hela kostnaden inklusive den for moms. Detta kan komma att @ndras igen, vilket
ar ytterligare ett exempel pa varfor det passar mindre bra med finansiering via 3-ariga
regionala projekt.

Lansstyrelsen i Vastmanland har under perioden 2017-2019 delfinansierat
myggbekdampningen med 473 760 kr per ar i 3 ar, totalt 1 421 280 kr. Detta har finansierats
via ett projekt med 1:1-medel, och medfinansierats med motsvarande summa fran Sala
kommun. NEDAB:s dnskan &r att samtliga regioner kan I6sa det som Region Gavleborg, som
istdllet har finansierat de senaste tre aren ur ordinarie budget, vilket har underlattat var
administrativa borda vasentligt. Region Uppsala och Region Dalarna komimer nu dven de att
fatta sadana beslut fér 2020.

For ar 2020 ansoker Nedre Daldlvens Utvecklings AB, NEDAB, hirmed om 592 200 kr for
Vastmanlands andel av myggbekdampningen.

Notera att det under hésten 2020 kommer att goras en 6versyn av den sedan lange
beslutade fordelningsmodellen mellan kommunerna for att battre spegla dagens villkor och
att detta for kommande &r kan ge en férandrad summa fér samtliga regioner. Vanligen
notera dven att det pa grund av ovanstdende momsutredning &r viktigt att ha en gemensam
formulering som regioner och kommuner kan anvinda vid beslut om medel, dar det klart
framgar att det &r en tjanst som utfors av NEDAB till kommuner och regioner och inte ett
allmant bidrag.
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Sammanfattning

Planerad verksamhet: Det biologiska bekdampningsmedlet VectoBac G® ska spridas med
doseringen 10-14 kg/ha med helikopter 6ver grunda éversvammade omraden dar larver
av Aedes sticticus och andra O©versvamningsmyggor forekommer. Den aktiva
bestandsdelen i VectoBac G® ar ett pretoxin i form av proteinkristaller producerat av
bakterien Bacillus thuringiensis israelensis (Bti). De planerade ramomraden for
stickmyggbekdampning omfattar totalt 12 543 ha i kommunerna Avesta (Dalarna lan), Sala
(Vastmanland I4n), Sandviken och Gavle (Gavleborgs lan), samt Heby, Tierp och Alvkarleby
(Uppsala lan). Det maximala arsbehovet av VectoBac G® beraknas till 198 000 kg for dessa
omraden.

Berorda Natura 2000-omraden: Totalt inkluderas delar av 20 Natura 2000-omraden i de
sokta ramomradena for stickmyggbekdampning, totalt 5973 ha. Dessa Natura 2000-
omrédena ar Batfors, Bredfors, Untra, Kvarnon, Hedesundafjarden, Pellesberget och Osta
i Uppsala lan; Farnebofjarden syd och Hallaren i Uppsala och Vastmanlands lan;
Kungsgardsholmarna och Farnebofjarden nordvast i Dalarnas lan; samt Jordbarsmuren-
Albo, Spjutholmen, Hedesunda, Bredforsen, Tjursoarkipelagen, Ovre Hedesundafjarden,
Farnebofjarden, Ista och Gysinge i Gavleborgs lan. Det maximala arsbehovet av VectoBac
G® i Natura 2000-omraden beraknas till 122 900 kg.

Naturpaverkan: Bti har en komplicerad upptagnings- och verkningsmekanism vilket gér
att endast en begréansad grupp av insekter inom ordningen Diptera och underordningen
Nematocera (myggor) ar kansliga mot Bti. Effekten av Bti ar dosberoende och doseringen
vi anvander &ar riktad mot larver av Aedes sticticus inom myggfamiljen Culicidae
(stickmyggor). Larver av myggfamiljen Chironomidae (fjadermyggor) ar dock relativt néra
stickmygglarver i kdnslighet for Bti vilket visats i otaliga forskningsstudier. Pa senaste tiden
har forskningen om eventuella effekter av Bti-baserad stickmyggbekdmpning pa
fjddermyggor intensifierats. De publicerade resultaten innehaller saval studier som visar
pa signifikant negativa effekter pa vissa underfamiljer av fjadermyggor och studier som
inte pavisar nagra signifikanta negativa effekter.

Preliminara resultat av egenkontrollprogrammet for stickmyggbekdmpning vid Nedre
Dalélven for aren 2012-2017 visade ingen statistisk signifikant skillnad mellan bekdmpade
omraden och obekdmpade referensomraden fér antal insekter totalt, antalet Nematocera
och antal Chironomidae. Den enda signifikanta skillnaden som kunde upptéckas var for
underfamiljen Chironominae i familjen Chironomidae. Denna underfamilj utgjorde dock
enbart 4% av alla chironomider och darmed en valdigt liten del av den totala mangden
chironomider. Den totala mangden chironomider som fédoresurs for faglar, fladdermoss,
spindlar och andra insektsatare ar opaverkad i de bekdmpade omradena och det totala
antalet chironomider, Nematocera och insekter var under alla ar nagot hogre i de
bekdmpade omradena an i de obekdmpade omradena.

Paverkan pa Natura 2000, art- och habitatdirektivet: | Nedre Dalélven &r de prioriterade
naturtyperna fuktdngar, svamangar, rikkarr, l6vsumpskog, svamlovskog och
svamdadellovskog potentiella larvmiljoer for Aedes sticticus. Darfor ingar dessa i de
definierade ramradena for bekdmpning av denna 6versvamningsmygga. Eftersom
VectoBac G® innehaller 1ag halt av 16sliga naringsdmnen, sa tillférs med aktuell dosering
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ingen betydande naring till miljon, och néaringstillforseln ar férsvinnande lag i relation till
ovrig naturlig och antropogen forsel. Vidare kan en miljoeeffekt genom ackumulering av
Bti-bakterien, protoxinet eller sporerna uteslutas. Risken for en eventuell paverkan av
bekdmpning med VectoBac G® genom helikopterspridning pa berdorda Natura 2000-
naturtyper bedoms darfér som obefintlig. Det finns inga Bti-kansliga Chironomidae eller
andra Nematocera listade som skyddsvarda i de berérda Natura 2000-omradena i Nedre
Daldlven. Ingen av de specifikt skyddade Natura 2000-arterna kan direkt paverkas av
VectoBac G®. Det finns inte heller risk for indirekt paverkan eftersom ingen av dessa arter
anvander sig av stickmyggor som fdda, varken som larv eller som vuxna.

Paverkan pa Natura 2000, fageldirektivet: Anvandning av helikopter vid spridning anses
inte medfdra nagon risk for negativ inverkan pa hackande storfaglar. Inget tyder heller pa
att anvandning av helikopter for spridning av VectoBac® innebar nagon stoérning for
hackande vitryggiga hackspettar. Bland de insektsatande fagelarter finns ingen art som
ar beroende av stickmyggor och bekdmpningen med VectoBac G® minskar inte forekomst
av fjddermyggor eller andra viktiga insekter i naringsvaven. Darmed anses bekdmpningen
inte medfdra nagon risk for skyddsvarda faglar.

Alternativa l6sningar: | nuldget finns inga alternativa bekampningsmetoder att tillgéd som
har potential att minska mangder Gversvamningsmyggor till acceptabla nivaer for
befolkningen. Alternativa I6sningar som diskuterats ar bekdmpning genom &ndad
hydrologi, andrad topografi, kemisk bekdampning, mekanisk bekdampning, steril
insektsteknik samt personligt skydd. Speciellt hdavd genom slatter och bete har tidigare
forts fram som en mojlig atgard att langsiktigt minska mangden 6versvamningsmyggor.
Det samlade faktaunderlaget ger dock inget stéd for den hypotesen.

Nollalternativet: Om bekdmpningen med VectoBac G® uteblir skulle detta resultera i fler
oversvamningsmyggor vilket mojligtvis skulle kunna ge mer féda for insektsatare. Dock
utgor dversvamningsmyggor, pa grund av deras storlek, naringsinnehall, rérelsemonster
och aktivitetstider, inte huvudfédan hos nagra faglar eller andra insektsatare. En utebliven
bekdmpning skulle dven innebdra att risken for eventuell negativ paverkan pa
underfamiljen Chironominae kunde uteslutas liksom risken for att faglar stors av ett fatal
lagt flygande helikoptrar per sisong. A andra sidan innebér nollalternativet att de for
ansokan aktuella omradena kommer att drabbas av aterkommande stickmyggsproblem
med avsevart negativa effekter fér manniskors hilsa och livsmiljd. Aven
samhallsekonomin och turistnaringen i aktuella omraden skulle paverkas mycket negativt.
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1 BESKRIVNING AV PLANERAD VERKSAMHET

1.1 MALARTER FOR BEKAMPNINGEN

De 50 svenska stickmyggarterna kan indelas i 10 ekologiska grupper efter var de lagger
sina 4gg (pa vatten eller pa marken), hur de 6vervintrar (dgg, larv eller vuxen stickmygga),
vilka djur de framst suger blod fran och hur manga generationer de har under en sommar
(1,2). Tva ekologiska grupper som ofta ndmns ar dversvamningsmyggor (9 arter) och
skogsmyggor (20 arter). De skiljer sig i antal generationer per ar och skillnaden har stor
betydelse. Oversvimningsmyggor kan ha flera generationer medan skogsmyggor bara har
en generation per sasong.

Oversvamningsmyggor, framst Aedes sticticus (Figur 1), &r malarter fér
bekampningsinsatserna i Nedre Daldlvens 6versvamningsomraden. Dessa stickmyggor
lagger agg pa fuktig mark och dggen overlever i manga ar vilket 6ver tiden innebar att det
skapas en dggbank. Det kravs 6versvamning och vattentemperatur pa cirka 8—10°C for att
dggen skall klackas till larver. Alla dgg klacks dock inte vid samma 6versvamning. Larverna
dter ndrmast kontinuerligt dygnet runt, utvecklas snabbt och beroende pa temperatur sa
[amnar de vattenytan som flygande honor och hanar inom cirka 10-14 dagar. Honor av
Aedes sticticus suger normalt inte blod forrdan de parat sig, vilket ocksa ar beroende av
vaderlek, sa det kan drdja ytterligare nagon dag till en vecka innan de blods6kande
honorna stéller till det fér boende och bestkare i omradet. Flera generationer
oversvamningsmyggor kan utvecklas under en sommar och orsaka enormt stora och
omfattande stickmyggproblem 6ver lang tid. Dessa aggressiva stickmyggor ar aktiva mitt
pa dagen och de kan flyga i stora mangder upp till 10 km eller mer for att hitta sitt blodmal.

Nedre Daldlven domineras av dversvamningsmyggor och forutom den vanligaste arten
Aedes sticticus forekommer dven Aedes vexans, Aedes cinereus, Aedes rossicus, Aedes
nigrinus, Aedes caspius och Aedes dorsalis (3). De tre forstndmnda arterna férekommer
ofta i samma miljo som Aedes sticticus och inkluderas i bekdmpningen nar larverna
forekommer tillsammans.

Figur 1. Aedes sticticus, malarten for bekampning. Bilden visar en hona som tar blod.
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1.2 VAL AV BEKAMPNINGSMEDEL

Bekdampning av  Oversvamningsmyggor genomfors med det  biologiska
bekdampningsmedlet VectoBac G® som ar riktat mot larverna och sprids med helikopter.
For att denna bekdampning ska fungera ar det helt avgorande att insatserna utfors pa ratt
plats vid ratt tidpunkt. VectoBac G® innehaller Bacillus thuringiensis israelensis (Bti) med
en mycket specifik och komplicerad verkningsmekanism (se ocksa 3.1). Bakterien Bti odlas
i stora behallare, torkas och mals till pulver. Detta bakteriepulver klibbas fast pa sma bitar
av majskolvens vedartade kdrna med hjalp av majsolja. Form och densitet hos dessa Bti-
laddade granulat gor att de kan spridas fran helikopter och ta sig ner genom lovkladda
tradkronor, buskar och gras for att na vattenytor och pélar i markplanet. Nar granulaten
landar pa& vattenytan (Figur 2) frigors lite majsolja som gradvis tar med sig
proteinkristallerna sa att de sakta sjunker genom vattnet och kan sviljas av
stickmygglarver. VectoBac G® ar godkand som biologiskt larvbekdmpningsmedel mot
stickmyggor saval i Sverige som inom EU (reg nr 4889). Vi avser att anvdanda VectoBac G®
i doseringen 12 +/- 2 kg/ha (10 — 14 kg/ha).

1.3 RAMOMRADEN FOR BEKAMPNING

I nu aktuell ans6kan soker vi for att arligen (ar 2020, 2021 och 2022) kunna utféra
bekdampning inom ett ramomrade pa totalt 12 543 ha i sju kommuner (Tabell 1, Figur 5)
Behovet varierar i relation till 6versvamningarnas antal och omfattning och som mest kan
det under ett ar behovas fyra insatser under maj till augusti. Det maximala arsbehovet av
VectoBac G® berdknas till 198 000 kg.

Figur 2. VectoBac G® pa vattenytan i ett temporart 6versvammat omrade.



Tabell 1. Omfattning av planerade ramomraden fér stickmyggbekdmpning per lan och kommun
under 2020-2022

Lin Kommun Kommunvis Linsvis fordelning ytor
fordelning ytor (ha)
(ha)
Dalarna Avesta 699 699
Vistmanland Sala 1013 1013
Givleborg Sandviken 3883
Givleborg Givle 2309 6192
Uppsala Heby 3169
Uppsala Tierp 1139
Uppsala Alvkarleby 331 4639
Totalt 12 543 Totalt 12 543

Av dessa 12 543 ha ligger 5 973 ha inom delar av 20 Natura 2000-omraden (se 2. Berorda
Natura 2000 -omraden samt Appendix) och for dessa omraden berdknas det maximala
arsbehovet av VectoBac G® till 122 900 kg.

De sokta ramomradena for 2020-2022 skiljer sig bara marginellt fran de sokta
ramomradena 2019. Vid Djupstrommen, Untra (Tierps kommun, Uppsala |an) dndrades
och utbkades ramomradet efter erfarenheter fran 2019. Utokningen inkluderar Natura
2000-omrade Batfors samt ett nytt Natura 2000-omrade, Kvarnén. Nagra mindre ytor
utanfor Natura 2000-omraden togs bort i ansokan eftersom ingen bekampning har
behovts de senaste 15 aren.

1.4 UTFORANDE AV BEKAMPNING

Fran mitten av april till slutet av augusti foljer vi dagligen variationerna i Daldlvens fléden
och vattenstand samt tolkar prognoser om nederbord och tillrinning for att kunna vara pa
plats tidigt vid 6versvamning. Nar det blir 6versvamning aker vi forst ut for att fa en
overblick Over situationen. Baserad pa o6versvamningens omfattning och antal
oversvamningsmygglarver per liter vatten goér vi sedan en beddmning om
bekdmpningsbehovet. For att fa bekdmpa krévs det enligt tidigare ars beslut fler an fyra
larver per liter i stora vattensamlingar och fler an 50 larver per liter i mindre



vattensamlingar eller diken. Antalet stickmygglarver mats med en sa kallad dipper, en vit
plastskal pa ett langt skaft (Figur 3)

Vi mater ocksa in den aktuella vattenlinjen med en GPS och analyserar informationen i ett
geografiskt informationssystem (GIS) tillsammans med var hogupplosta digitala
héjdmodell. Analyserna hjalper oss att identifiera de delar av 6versvammade omraden
som producerar larver av 6versvamningsmyggor. Med kunskap om var larverna finns tar
vi fram kartunderlag for de omraden dar spridningen av VectoBac G® skall utféras fran
helikopter.

Spridarutrustningen kalibreras for vald dos per hektar innan spridning. Vi har tillgang till
tva spridarutrustningar som kan alterneras utan att helikoptern behéver landa (Figur 4).
Ytorna som ska behandlas med VectoBac G® laggs in i helikopterns datorsystem som ar
kopplat till en GPS. | detta system lagger piloten in flygrutter éver omraden och nar
helikoptern sedan flyger loggas all spridning, vilket gor att vi efterat kan kontrollera att
ytan har tackts in tillrackligt.

Ett dygn efter bekdmpningsinsatsen &r vi ater ute i markerna for att kontrollera om
bekdampningen har fungerat och i regel patriffas da inga levande larver av
Oversvamningsmyggor.

Figur 3. Dipper med stickmygglarver



Figur 4. Helikoptern byter spridarutrustning

2 BERORDA NATURA 2000-OMRADEN

Totalt inkluderas delar av 20 Natura 2000-omraden i de sokta ramomradena for
stickmyggbekampning (Tabell 2, Figur 5-9), totalt 5973 ha. Dessa Natura 2000-omradena
ar Batfors (SAC, SPA), Bredfors (SAC), Untra (SPA), Kvarnon (SAC), Hedesundafjarden
(SPA), Pellesberget (SAC) och Osta (SAC) i Uppsala lan; Farnebofjarden syd (SAC, SPA) och
Hallaren (SPA) i Uppsala och Viastmanland lan, Kungsgardsholmarna (SAC) och
Farnebofjarden nordvast (SAC) i Dalarna lin; och Jordbarsmuren-Albo (SAC, SPA),
Spjutholmen (SAC, SPA), Hedesunda (SPA), Bredforsen (SAC), Tjursoarkipelagen (SPA),
Ovre Hedesundafjarden (SAC, SPA), Farnebofjirden (SAC, SPA), Ista (SAC, SPA) och
Gysinge (SAC, SPA) i Gavleborgs lan.



Figur 5. Oversikt dver alla sékta ramomraden i fyra |3n och 7 kommuner vid Nedre Dalélven

Figur 6. Planerade ramomraden fér bekampning av 6versvamningsmyggor i delar av Uppsala och
Gavleborgs lan
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Figur 7. Planerade ramomraden for bekampning av 6versvamningsmyggor i delar av Gavleborgs
och Uppsala lan

Figur 8. Planerade ramomraden fér bekdmpning av 6versvamningsmyggor i delar av Uppsala lan
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Tabell 2. Omfattning av planerade ramomraden f6r stickmyggbekdampning per Natura 2000-

omrade
Natura 2000- Omrideskod Lin Areal Natura Ramomrade for
omrade 2000 (ha) bekimpning
(ha)
Bitfors SE0210008 Uppsala 1573 966
Bredfors SE0210240 Uppsala 347 102 (varav 97
6verlappar med
SE0210241)
Untra SE0210241 Uppsala 458 97 (6vetlappar
med SE0210240)
Kvarnoén SE0210320 Uppsala 20 9
Hedesundafjirden SE0210366 Uppsala 1296 473 (varav 409
6verlappar med
SE0210367)
Pellesberget SE0210367 Uppsala 931 418 (varav 409
6vetlappar med
SE0210360)
Firnebofjirden syd SE0210368 Uppsala, 5237 566
Vistmanland
Osta SE0210369 Uppsala 958 275
Hallaren SE0250171 Uppsala, 163 29
Vistmanland
Kungsgardsholmarna  SE0620160 Dalarna 300 85
Firnebofjirden; SE0620234 Dalarna 413 40
nordvist
Jordbirsmuren-Albo  SE0630153 Givleborg 989 474
Spjutholmen SE0630154 Givleborg 154 103
Hedesunda SE0630186 Givleborg 243 92 (identiska
med SE0630187)
Bredforsen SE0630187 Givleborg 222 92 (identiska
med SE0630186
Tjursbarkipelagen SE0630188 Givleborg 1875 450
Ovre SE0630189 Givleborg 598 122
Hedesundafjirden
Firnebofjirden SE0630190 Givleborg 5087 1738
Ista SE0630191 Givleborg 728 232
Gysinge SE0630192 Givleborg 471 208
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Figur 9. Planerade ramomraden for bekampning av 6versvamningsmyggor i delar av Dalarnas och
Véastmanlands lan

3 BEDOMNING AV BEKAMPNINGENS

MILJOKONSEKVENSER

3.1 EFFEKTER AV BTI PA MYGGOR

Bti ar en aerob saprofytisk jordbakterie med omfattande geografisk utbredning 6ver stora
delar av varlden. Bti férekommer naturligt dven i Daldlvsomradet (4). Den aktiva
bestandsdelen ar ett pretoxin som forekommer i form av svarlésliga proteinkristaller
producerade av bakterien Bti (5). Den specifika verkningsmekanismen kraver att
kristallerna sviljs, att magtarm-kanalen har en basisk miljé med minst pH 9 sa kristallen
I6ses till fritt pretoxin, att specifika proteinaser férekommer i tarmsystemet och klyver
pretoxinet till fyra toxiner, samt att tarmens celler har receptorer som de frigjorda
toxinerna kan binda till. Fyra toxiner, med olika verkningsmekanismer, aktiveras och
angriper tarmceller sa att cellmembranet forstors och cellerna faller sénder. Halen som
bildas i larvens tarm gor att tarminnehallet kommer ut i kroppshalan och larven avlider.

Endast en begrdnsad grupp av insekter inom ordningen Diptera, underordningen

Nematocera, ar kdnsliga mot Bti (5). Larver av enstaka familjer inom underordningen

Nematocera paverkas och kansligast ar larver av familjen Culicidae (stickmyggor) som
13



forekommer i stillastaende vatten och larver av familjen Simuliidae (knott) som endast
férekommer i rinnande vatten. Aven larver av familjen Chironomidae (fjaidermyggor) &r
kdnsliga men bekdampning av dessa krdaver mycket hogre dosering an for stickmygglarver
och knottlarver (6-9). Vid mycket kraftigt 6kad dos kan Bti aven vara toxiskt for ytterligare
ett par myggfamiljer som forekommer i vatmarker (10-15).

Bekampningen i Nedre Daldlven riktas mot larver av 6versvamningsmyggor och framst
arten Aedes sticticus vilket innebéar att en |ag dosering kan anvédndas. Bekdmpningen
utfors endast i grunda vegetationsrika 6versvimningsvatmarker dar granulatet
sedimenterar vilket medfor att medlet inte transporteras till rinnande vatten och darfor
inte paverkar knottlarver.

3.2 EFFEKTER AV BTI PA OVRIG FAUNA

Bti paverkar inte ovriga evertebrater och vertebrater, varken vid den dosering som
anvands mot stickmygglarver eller vid mangfaldigt (10-20 ggr) 6kad dos. Intag av sddana
mangder Bti ar inte skadligt for 6vriga familjer av ordningen Diptera (tvavingar), ej heller
for insekter av ordningarna Collembola (hoppstjartar), Coleoptera (skalbaggar), Odonata
(trollslandor), Trichoptera (nattslandor), Heteroptera (skinnbaggar) samt Ephemeroptera
(dagslandor) (16). Ingen paverkan av sadana mangder Bti har observerats hos mollusker
(sniglar, snackor och musslor), maskar, kraftdjur eller andra evertebrater (16-20).
Dykarskalbaggar har inte visat sig kansliga for Bti (16,21,22). Inga direkta effekter har
observerats hos faglar, daggdjur eller fiskar. Det kan noteras att WHO har godkéant att Bti
far anvandas som tillsats i dricksvatten fér manniskor (23).

Nedan diskuteras mojliga effekter pa den viktigaste gruppen av icke-malorganismer,
familjen Chironomidae (fjadermyggor) dar flera nya studier har tillkommit de senaste
aren, samt nyare publicerade studier om potentiell effekt pa grodor och andra
organismer.

3.2.1 POTENTIELLA EFFEKTER PA CHIRONOMIDAE (FJADERMYGGOR)

Familjen Chironomidae forekommer i stora mangder i manga akvatiska och terrestra
miljder och utgor generellt en viktig fodoresurs for bade vattenlevande och markbundna
rovdjur (24-26). Vissa underfamiljer, till exempel underfamiljen Chironominae, har visat
kdnslighet for forhojda nivaer av Bti (6-9,27,28) och detta gor att Chironomidae och
framst underfamiljen Chironominae hamnar i fokus for att bedoma paverkan av
stickmyggbekdampning med Bti pa icke-malarter.

Laboratoriestudier och studier med fjadermyggor genomférda under kontrollerade
forhallanden har visat pa hog kanslighet for Bti (8,16,27). Dessa resultat bor beaktas med
viss forsiktighet eftersom det ar underforstatt att den biotiska, abiotiska, rumsliga och
temporala dynamiken i ett ekosystem minskar effektiviteten av Bti (29,30).
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Nagra artiklar fran en tysk forskargrupp har publicerats de senaste aren som visar pa
effekter av stickmyggbekdmpning med Bti i tyska Rhendalen pa fjadermyggor.

Under 2017 publicerades en studie dar man i ett labbférsok visade att fjadermyggslarver
av arten Chironomus riparius var mycket kansligare for Bti i forsta och andra larvstadiet
an i tredje och fjarde larvstadiet (31). Forfattarna drar slutsatsen att risken for
fjadermyggor vid anvandning av Bti mot stickmyggor ar underskattad. Det ar ingen direkt
overraskning att sma fjadermyggslarver ar kansligare for Bti an aldre larvstadier, samma
princip galler dven for stickmygglarver. Studien visar dock att det ar viktigt att ha ett
overvakningsprogram for icke-mal organismer med fokus pa fjadermyggor. | artikeln
namns dven att det finns en langtidsuppfoljning av bekdmpningen i Sverige, vilket inte alla
lander har. Vart egenkontroll-program fyller alltsa en valdigt viktig funktion och visar pa
betydelsen av att utféra uppféljning 6ver lang tid med samma upplagg i samma omraden.
Det kan tilldggas att den testade arten Chironomus riparius inte har hittats vid Nedre
Dalélven (32).

Under 2017 publicerades ocksa en studie dar man tittade pa fjadermygg-diversitet och
andringar i artkompositionen i vdtmarker med stickmyggbekampning i Rhendalen (33).
Dar hittade man enbart mindre signifikanta effekter av Bti-bekdmpningen pa
artkompositionen.

Nasta tva studier publicerades 2019 och dér lyfter forfattarna fram signifikanta effekter
av Bti-bekampning i olika typer av studier (30,34). Allgeier et al. 2019 (34) sag signifikanta
effekter med minskat antal fjadermyggor i bade mesokosmos-, semi-falt- och faltstudier.
Theissinger et al. 2019 (30) genomforde undersékningar i tre olika miljéer i Rhendalen,
"meadow”, “floodplain” och "forest”. Publikationen har titeln “Mosquito control actions
affects chironomid diversity in temporary wetlands of the Upper Rhine Valley” men
noggrann lasning avsldjar att den enda signifikanta skillnaden handlar om antalet
fijadermyggarter specificerat som “operational taxonomic units” (OTU) i angsmiljon. Dar
sag man ocksa en reduktion i antalet OTU mellan bekdmpade och obekdmpade omraden,
men forst i diskussionen far ldasaren veta att man anvande den dubbla doseringen Bti i
denna milj6. Det ar ocksa vart att ndmna att bekdampningen il Tyskland, férutom
oversvamningsmyggor, adven inkluderar skogsmyggor. Dessutom uppmadrksammar
forfattarna dven svarigheten att 6verfora resultat fran tyska till svenska férhallanden och
tvartom pa grund av skillnaden i bekdmpningsfrekvensen (34). Exempelvis bekdmpas
oversvamningsvatmarkerna langs floden Rhen i Tyskland i genomsnitt fem ganger per
sdsong (35) medan bekampningen i omraden vid Nedre Daldlven genomférs i genomsnitt
1,41 ganger per sdsong.

Det finns ocksa flera studier de senaste aren som inte pavisat negativa effekter av Bti-
bekdmpning pa fjadermyggor. | en treérig studie i Osterrike anvandes en variant av
Before-After-Control-Impact (BACI) design (29). Resultaten visade varken nagra
signifikanta abundanseffekter pa alla chironomider, eller pa underfamiljer, tribes eller
slakten. Aven diversitet och artsammansattning hos Chironomidae var utan signifikant
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paverkan av stickmyggbekdmpningen. | Osterrike anvdnds samma produkt for
helikopterbaserad bekdmpning och samma dosering som i Sverige.

Eventuell paverkan av Bti pa icke-mal organismer har dven studerats under flera ar i
omraden vid den franska Atlantkusten och i denna studie pavisades inte nagra negativa
effekter pa icke-mal organismer inklusive fjadermyggor (36). En viktig del av studien var
att undersoka effekter under kort och lang tid (7 ar) pa de evertebrater som ar viktig foda
for faglar. Slutsatsen var att ingen av dessa evertebrater paverkades av Bti-baserad
bekampning av stickmyggor (17,37). En detaljerad studie av tva chironomidarter, utfort i
sodra Frankrike, fann inga negativa effekter av Bti vid rekommenderad dos (38)

Langtidsstudier av insektsfaunan i 6versvimningsomraden med och utan Bti-baserad
stickmyggbekampning vid Nedre Dalédlven har inte gett nagra indikationer pa negativa
ekologiska effekter varken pa kort eller pa lang sikt (32,39-41). Fjadermyggorna fran
dessa studier identifierades dnda fram till art, vilket ar unikt for en sa stor studie. Aven for
denna mest kdnsliga gruppen av icke-malorganismer saknades responser som tyder pa
nagra betydande negativa effekter av bekdmpningen (32,41). De senaste preliminara
resultaten av egenkontrollen i Nedre Daldlven redovisas pa sidan 367 under 5.2.1
Preliminara resultat av egenkontrollprogrammet 2012-2017.

En tidig studie som hittade betydande negativa effekter av tre ar av bekdmpning pa
fijadermyggor och manga andra grupper av insekter publicerades av Hershey et al (21)
men en kompletterande studie pa ytterligare tva ar kunde inte styrka dessa slutsatser
(22,42). Det finns flera potentiella forklaringar for denna markanta skillnad och den
troligaste ar en felbedémning av den éversvammade ytan med en rejal 6verdosering av
Bti som foljd under de forsta tre aren.

3.2.2 POTENTIELLA EFFEKTER PA KRAFTDJUR

| en studie i Frankrike undersokte man effekten av Bti pa Daphnia pulex i mikrokosmos-
experiment (19). Forfattarna hittade ingen effekt av Bti pa abundans av Daphnia pulex,
men dock en andring i populationens storleksstruktur. Liknande resultat med avsaknad av
effekt fick man ocksa for arten Daphnia magna (20).

Spanska forskare samlade in sma kraftdjur (Tropocyclops prasinus, Acantocyclops
americanus, Ceriodaphnia reticulata, Chydros sphaericus, Daphnia pulex), placerade dem
i kemiskt rent vatten och exponerade dem fér hoga till extremt héga koncentrationer av
Bti (43). Forfattarna observerade 6kad mortalitet hos framst larvstadier av dessa kraftdjur
vid exponering i kemiskt rent vatten for upp till 600 000 ITU/L (250 ggr den koncentration
som anvands mot stickmyggor vid Nedre Dalalven). Vid den lagsta koncentrationen pa
6000 ITU/L (2,5 ggr hogre dn vad som anvands i Sverige) sa observerades inga negativa
effekter. Organiska komponenter liksom partiklar i naturligt vatten binder en hel del Bti,
sa darfor visar experimentet att dessa kraftdjur inte skulle paverkas dven om de utsattes
for betydligt hogre koncentrationer av Bti i en naturlig akvatisk miljo. Sammantaget
verifierar detta experiment att den dosering som anvinds vid bekdmpning av
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oversvamningsmyggornas larver vid Nedre Dalélven inte riskerar orsaka nagra negativa
ekologiska effekter pa sma kraftdjur.

3.2.3 POTENTIELLA EFFEKTER PA MIKROORGANISMER

Stickmygglarver ater stora mangder protozoer och bakterier och en reduktion av
mangden stickmygglarver i temporara vatmarker genom Bti-bekdmpning har visat sig ha
positiva effekter for protozoerna (44). Densiteten av protozoer 6kade med faktor 4.5 och
artrikedomen 6kade med 60% i experimentomraden dar stickmygglarverna slogs ut med
Bti jamfort med obekdampade omraden.

| en langtidsstudie pa 5 ar i Camargue har man daremot inte hittat nagra effekter av Bti-
bekdmpningen pa fytoplanktons densitet och diversitet (45). Man kom fram till att
andringar i fytoplanktons sammansattningar mest styrdes av miljon och den ekologiska
komplexiteten i temporéara vatmarker.

3.2.4 POTENTIELLA EFFEKTER PA VERTEBRATER

Tva studier frdn 2018 och 2019 har undersokt effekten av Bti pd Rana temporaria (vanlig
groda) men fatt motsatta resultat. Allgeier et al. 2018 (46) sag inga signifikanta effekter
av Bti-bekdmpning pa Overlevnaden, utvecklingstiden och storlek av grodyngel.
Forfattarna testade ocksa tre enzymatiska biomarkaérer, varav tva vanligen anvands for
utvérdering av effekten av pesticider pa grodor, exempelvis for den sydamerikanska
grodan Leptodactylus latrans (47). Den tredje biomarkéren anvands for att upptacka
neurotoxiska egenskaper. Allgeier et al. 2018 (46) hittade en signifikant 6kning for alla tre
biomarkorer. Detta tolkade forfattarna som en halsofara for grodyngeln i denna kansliga
utvecklingsfas.

Studien av Schweizer et al. 2019 (48) visade ddremot inte nagra signifikanta effekter av
Bti-bekdampning pa grodor enligt analys av flera biomarkdorer for stress, neurotoxicitet och
metabolism. Har drar forfattarna slutsatsen att Bti varken paverkar hélsotillstandet eller
utvecklingen av grodyngel. Schweizer et al. 2019 (48) papekar ocksa att Allgeier et al. 2018
(46) genomforde sina experiment i hogre temperatur an vad som tolereras av Rana
temporaria vilket ar olampligt i en studie om biokemisk stress-respons.

Det har forts fram att bakterier av slaktet Bacillus kan vara farliga for daggdjur, dels for
att arten Bacillus anthracis ar en hogvirulent patogen, dels for att andra Bacillus-arter
inklusive Bacillus cereus har isolerats fran sar (49). Dessa misstankar har motiverat
omfattande tester av patogenicitet hos olika stammar av Bacillus thuringiensis (inklusive
Bti) for daggdjur. Varken rattor eller volontdrer som &t 2x10*? respektive 3x10° bakterie-
sporer per kg kroppsvikt under fem dygn visade nagra sjukdomstecken (50). Under
"maximum challenge” experiment exponerades moss, rattor och kaniner for sex olika
isolat av Bti via ett flertal rutter (oralt, intra-peritonealt, subkutant, intra-cerebralt,
okulart och via aerosol) (51). Intraperitoneal injicering var den enda administrationen av
Bti som orsakade signifikant dodlighet, men enbart vid hog koncentration och det
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konstaterades att Bti inte var betydelsefullt som patogen for daggdjur. Dessa forskare drar
slutsatsen att Bti tryggt kan anvandas i miljéer dar saval méanniskor som andra daggdjur
exponeras (51). Denna slutsats stdds av forskningsresultat fran oberoende grupperiandra
lander (52,53) samt referenser i (54). Det finns en diskussion om bakterien Bacillus
thuringiensis (som forekommer i mer dn 80 serotyper, varav Bti ar en) kan vara en orsak
till magsjuka hos méanniska (55,56) men det dnnu inte klarlagt om sa verkligen ar fallet.

3.3 EKOLOGISKA EFFEKTER AV BEKAMPNINGEN MED BTI

Generellt ar varken akvatiska eller terrestra predatorer beroende av stickmyggor som
foda. Tidsperioden nar larver av 6versvamningsmyggor forekommer ar mycket kort och
oregelbunden och darfor kan de inte bli sarskilt viktiga byten for dykarskalbaggar och
andra rovlevande vatteninsekter. Stickmyggor ar dessutom inte betydelsefulla som foda
for faglar och fladdermdss, och andra Nematocera som produceras i de temporara
vatmarkerna minskar inte som en foljd av den aktuella bekdmpningen. Det férekommer
ocksa ar utan oversvamningarna pa varen och sommaren och ddarmed ingen produktion
av 6versvamningsmyggor av naturliga orsakar.

3.3.1 AKVATISKA NARINGSVAVAR

Det forekommer inga predatorer specialiserade pa 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. Oversvimningsmyggornas framgéngsrika livsstrategi innebar att
flertalet predatorer inte hinner nyttja denna potentiella resurs som larverna utgér innan
de hinner lamna vattnet som vuxna stickmyggor. Dock tar dykarskalbaggar, ryggsimmare,
trollslandelarver samt tofsmygglarver en del stickmygglarver, och skraddare kan ta
stickmyggornas puppor nar de ligger stilla i vattenytan for att klackas (57-59). Dessa
rovlevande insekter tar dock &ven manga andra typer av byten och ar inte direkt beroende
av stickmyggornas larver. Framst dykarskalbaggar och ryggsimmare har potential att ta
ett relativt stort antal stickmygglarver (60-64).

| ett vidare perspektiv kan man fundera pa hur pass beroende dykarskalbaggarna ar av
Ooversvamningsmyggornas larver. Dessa stickmygglarver forekommer bara under en kort
tid i samband med 6versvamningar, vilket gor det svart for predatorer att anpassa sin
livscykel till den oregelbundna férekomsten. Studier av dykaskalbaggar i bekampade och
obekdmpade omraden vid Nedre Daldlven under sex ar visar att bekdmpning av
oversvamningsmygg med VectoBac G® inte orsakade nagra signifikant negativa effekter
pa dykarskalbaggar (40). Dykarskalbaggar kan snarare anpassa sig efter skogsmyggorna,
som dykarna i artiklarna av Nilsson 1986 (65) och Nilsson & Svensson (66), vars larver
hittas i borjan av varen i sma skogspoélar efter snosmaltningen men ocksa delvis i de
vatmarker som vi har som bekdmpningsomraden. Den storsta faran for dykarna med Bti-
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bekdampning skulle med det resonemanget vara om det intraffar en tidig 6versvamning i
april-maj foljt av en stor produktion av 6versvamningsmygg. D& kan det samtidigt finnas
bade 6versvamningsmygg och skogsmygg och darmed skulle de mygglarvsanpassade
dykarskalbaggarna forlora en del av sin foda. Dock kan det antas att merparten av dessa
dykarskalbaggar framst haller till i de habitat som ar favoriserade av skogsmyggor och dar
utfors det inga bekampningar.

3.3.2 TERRESTRA NARINGSVAVAR

De vuxna stickmyggorna ingar i dieten for ett antal insektsatande faglar, daggdjur,
groddjur, spindeldjur och rovlevande insekter, men utgér bara en marginell del av fodan
(57,67-71). Detta kan synas markligt mot bakgrund av de mycket stora populationerna av
stickmyggor, som vi manniskor upplever det, men kan forklaras av att det finns sa manga
andra insekter som ar lattare att fanga i relation till sitt ndringsinnehall. Stickmyggor flyger
snabbt och ar framst aktiva i skymningen eller dagtid i skuggiga miljoer, vilket gér dem
svara att observera och besviérliga att fanga i flykten. Under dagen gémmer de sig lagt i
vegetationen eller andra morka och fuktiga miljéer och flyger snabbt ivag vid stérning. Vi
noterar darfor att vuxna stickmyggor framst riskerar att bli byten for spindlar (72) samt
eventuellt de tattingar som under dygnets ljusa timmar soker efter smadjur i busk- och
Ortvegetation samt kring basen av stora trdd. Nar det pratas om att faglar eller
fladdermoss ater stora mangder "mygg” som syftar detta vanligtvis pa fjadermygg
(69,73)( http://www.fladdermus.net/fakta/ ).

Forfattarna av en artikel om hussvalor, i byar ndra vatmarker dar stickmygg bekdampas
med Bti, skriver att hackningsframgangen minskade signifikant pa grund av
bekdmpningen (73). De fann en signifikant skillnad i hackningsframgang som korrelerade
med svalungarnas diet (faststédlld genom okuldr analys av fekalier), vilket inte betvivlas.
Men korrelation visar inte vad som ar orsak och verkan. Studien ger ingen information om
abundansen av olika insekter i omradena med och utan bekdmpning (vilket &r
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 bekdmpning
(vilket ar grundlaggande om man vill dra slutsatser om bekdmpningen orsakar nedgang
av de insekter som svalorna ater) och klarlagger inte hur stor del av svalornas féda som
verkligen kommer fran de namnda vatmarkerna (andra miljéer kan vara viktigare
producenter av insekterna som svalorna ater). Darfor lamnas utrymme for flera andra
tolkningar an de som gjorts av forfattarna. Poulin et al. 2010 (73) borde ha identifierat
Nematocera till familj om de dnskade uttala sig om att familjen stickmyggor utgér nagon
betydande del av svalornas diet. | en senare publicerad artikel (74) medger forfattarinnan
att stickmyggor inte dr nagon viktig del av svalornas féda och hanvisar till att reduktion av
mangden fjadermyggor kan vara orsaken till den minskning som rapporterades av Poulin
et al. 2010 (73). Dock ser vi fortfarande ett antal fragetecken angaende studierna fran
Poulins forskargrupp.

Denna franska forskargrupp rapporterar dven att artdiversiteten hos trollslandor
reducerats kraftigt och signifikant i omraden dar Bti anvandes i Camargue (75). De
undersokte dven hur de for faglar och trollslandor viktiga bytesdjuren fjadermyggor
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paverkas av Bti och drar slutsatsen att mangden fjadermyggor minskade kraftigt och
signifikant i omraden dar Bti anvdndes mot stickmyggor i Camargue. Sammantaget
indikerar deras forskning om indirekta ekologiska effekter av Bti-anvandning mot
stickmyggor i Camargue att bekdampningen via kraftig reduktion av mangden
fjadermyggor asamkar saval en kraftig minskning av diversiteten hos trollslandor som en
kraftig minskning av reproduktionen hos hussvalor. Dock finns det ocksa motsatta resultat
fran exempelvis manga andra omraden i Frankrike dar man inte hittade en korrelation
mellan anvandning av Bti och mangder eller diversitet hos fjadermyggor (37).

Insektdtande fladdermdss tar i huvudsak byten i relation till deras relativa forekomst i
miljon, men &ven i relation till kroppsstorlek och néaringsinnehall (76). Fladdermdssen
séander ut ultraljud av olika frekvens, lagfrekventa ultraljud fran stoérre arter och mer
hogfrekventa fran de sma arterna. Detta paverkar vilka byten som kan upptackas da det
kravs hogre frekvens for att kunna urskilja sma insekter. En studie fran Australien visar att
enbart arter med en kroppsvikt pa under 4,5 g tog nagra stickmyggor och att 55 % av
individerna av en art som vager 4,0 g (Vespadelus vulturnus) hade &tit stickmyggor (76).
Inga av fladdermusarter vid Nedre Daldlven vager under 7 gram
(http://www.fladdermus.net/flmoman.html).

Forskargruppen i Australien har ocksa studerat habitatval hos fladdermusarten
Vespadelus vulturnus och fann att den under februari 2010 valde att jaga efter insekter i
"saltmarsh” medan det inte var nagon skillnad i habitatval under mars samma ar (77). Da
stickmyggor, framst Aedes vigilax, var vanligare i just "saltmarsh” under februari, sa drogs
slutsatsen att denna 4,0 g fladdermus aktivt valjer att jaga dar det ar gott om stickmyggor,
samtidigt som man saknar en statistik analys for denna slutsats. Det ar rimligt att
fladdermoss soker sig till omraden med hog insektabundans men det finns ingen
indikation att nagon art ar beroende av stickmyggor som fédoresurs. Arnold et al 2000
(69) undersokte fladdermusarterna Myotis daubentonii och Pipistrellus nathusii, i
oversvamningsvatmarker i tyska Rhendalen. De tyska forskarna observerade for bada
arter en sdsongsmassig variation i fodan som visar pa ett opportunistiskt fodoval, samt att
de foredrog insekter som svarmar. Stickmyggor kunde bara pavisas i fladdermdssens foda
i enstaka fall medan Chironomidae och Trichoptera stod for de storsta delarna i
naringsanalysen.

3.3.3 EKOSYSTEMEFFEKTER

| en studie av Statens lantbruksuniversitet (SLU) pa uppdrag av Naturvardsverket (78)
anvande man metoden med pavisning av stabila isotoper for att utreda effekten av
VectoBac G® pa naringsvavar i omraden med och utan stickmyggbekdampning. Resultaten
visar 6kad férekomst av N> hos hornkvalster och karrspindel vilken kan tolkas som att
dessa organismer star pa en hogre trofisk niva i behandlade omraden. Forfattarnas
tolkning av sina resultat ar att ndringsvdven i behandlade omraden dr nagot mer komplext
dniobehandlade. Nagot som inte tas upp i studien ar att de bekdmpade omradena i hogre
grad ligger narmre manskliga boningar och darmed &ven jordbruksomraden, vilket
formodligen kan medfora storre maéangd tillforda naringsdmnen jamfort med
referensomradena. Det &r inte otdnkbart att detta kan ge de sma funna skillnaderna i
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trofiska nivaer. Studien har inte pavisat nagon forandring 6ver tid. Dock en liten skillnad
mellan omradena, som kanske delvis kan forklaras av omradenas geografiska lagen. Vi
lagger marke till att Naturvardsverket (2015-11-02) i sin sammanfattande analys kommer
fram till att de ”i dagsldget inte kan dra ndagra slutsatser om vilka konsekvenser detta kan
fa foér ekosystemet pa ldng sikt och bedémer att det finns behov av att genomféra
ytterligare studier avseende langtidseffekter i ndringsvév”. Vi haller med McKie et al 2015
(78) och Naturvardsverket att resultaten ar svartolkade avseende eventuell ekologisk
betydelse av olika isotopfléden i ekosystem. McKie et al 2015 (78) for fram att ”"Det dr
svdrt att sdga om dessa isotopférdndringar i ndringsvidven i behandlade omrdaden gér
ndgon skada” samt ”"Dessa ringa ekologiska effekter mdste vdgas mot alla de positiva
effekter som behandling med VectoBac har fér befolkningen och husdjur i omrddet”.
Sammantaget skulle det behévas mer forskning over en lang tid for att utreda vilka
eventuella ekosystemeffekter som verkligen kan hérledas till VectoBac G. En sadan
omfattande forskningsinsats motiverad utifran ringa ekologiska effekter maste stéllas mot
kostnader.

3.4 BTI-ACKUMULERING | ORGANISMER OCH MILJO

Den sporbildande bakterien Bti producerar kristallint pretoxin som ar den aktiva
bestandsdelen i bekdampningsmedlet VectoBac G®. Dessa svarlosliga proteinkristaller kan
inte ackumuleras i levande organismer utan passerar genom tarmarna och kommer ut
med avforingen. Att den aktiva substansen inte ackumuleras i levande organismer innebar
att den ddrmed inte ackumuleras i naringskedjan. Kristallerna kan ackumuleras i mark
eller sediment, da halveringstiden ar fyra manader under optimala férhallanden, men vid
exponering for direkt solljus pa mark eller vegetation ar halveringstiden for kristallerna
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 innebér att det inte kan férekomma nagon 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 extrem naringsrik miljo for att borja gro och har darfor
svart att etableras i vatmarksmiljon, men sporer som svéljs av en stickmygglarv kommer
moijligen att kunna gro i den néaring som frigérs fran den doda larven. Det &r kant att
manga bakterier kan kolonisera ytor pa l6v och dven bakterier som normalt inte
forekommer pa l6v kan fasta och vaxa till (79,80). Men experimentella studier av
kolonisationsformaga hos Bacillus thuringiensis-stammar for I6vytor visade att de aldrig
uppnadde tillndrmelsevis sa tdta populationer som kdnda epifytiska bakterier (81). Dessa
och andra studier indikerar att det inte kan uteslutas att vitala sporer av kommersiellt Bti
finns kvar en tid i miljon, men det finns inga indikationer pa att detta orsakar nagra
negativa effekter.

Bakterien Bti forekommer dven naturligt i 6versvamningsvatmarker vid Dalalven.
Experimentell tillsats av levande bakterier av en markt Bti-stam i Nordmyra nara Tarnsjo
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visade att naturligt férekommande stammar konkurrerade ut den introducerade
stammen (4). Temporart utgjorde den markta stammen upp till 5% av den totala Bti-
mangden 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.

Studier av Bti persistens i miljon har varit tekniskt svara att utféra da endast odling av
bakterier gav helt tillforlitliga resultat. Utvecklingen av molekyldra metoder fokuserades
initialt pa generna for det kristallina pretoxinet, som ar plasmid DNA och inte ingar i
bakteriens nukledra DNA (82). Ytterligare en komplikation ar att Bti ingar i Bacillus cereus
gruppen av narstaende och svarskiljbara bakteriestammar. Forskare vid SLU i Uppsala har
darfor utvecklat en molekyldar metod for specifik pavisning av nukledrt DNA av Bti och
metoden ar utvarderad saval mot samtliga kdnda stammar av Bti som mot ett mycket
stort antal néarbesldktade bakteriestammar (83). Applicering av den nya sakra
detektionsmetoden pa miljoer med och utan Bti-bekdmpning vid Nedre Daldlven visade
en viss ackumulering av Bti under kort tid efter bekdmpning, men utan pavisbar
ackumulering mellan ar och utan nagon 6kad forekomst av Bti efter 11 ar av bekdmpning
(84). Spridning av en vital stam av Bti medfér darfor inte nagon betydande fordndring av
det mikrobiologiska samhéllet i vatmarkerna utan leder endast till en kortvarig och
laggradig 6kning av en bakterie som forekommer naturligt i detta omrade.

Lansstyrelsen i Gavleborgs lan har fort fram fragan om Bti kan ackumuleras i mark och
sediment. En sddan ackumulering av pretoxiner 6ver langre tidsperioder skulle teoretiskt
kunna paverka framst stickmygglarver (som ar extremt kansliga) men aven larver av
Chironomidae. Darfor genomférde vi en biotest dar vi tog sedimentprover fran omraden
med och utan avsiktlig spridning av Bti for bekdmpning sommaren 2005 och testade
eventuellt ackumulerat Bti pretoxin mot unga larver av Aedes sticticus. Resultatet visade
att det varken fanns nagon kvarvarande toxisk effekt tva ar efter en enstaka bekdmpning
eller efter upprepade bekdampningar under flera ar dar den sista bekdampningen
genomfordes endast ett par veckor fore provtagning for sediment.

Spridning av Bti for kontroll av stickmygglarver sker endast over grunda och
vegetationsrika omraden med stillastaende vatten. Erfarenheter efter manga ars arbete
pa plats i dessa specifika marker under olika faser av 6versvamning visat att varken vid
stigande eller vid sjunkande vattennivaer férekommer nagon vattenstrom eller annan
sidledes vattenrorelse i dessa grasmarker. Men for att kunna skolja ut VectoBac G® pellets
fran grasmarkerna till djupare liggande omraden skulle det behdvas mycket kraftig
genomstromning. Enbart om stérre mangder VectoBac G® granulat nar vatten med hog
genomstromningshastighet kan det transporteras till nedstroms liggande
sedimentationsbottnar, men detta ger saklart ocksa en utspadningseffekt. Risken ar
darfor mycket liten for oavsiktlig vattenburen transport av detta medel eller dess
bestandsdelar kristallina pretoxiner och eventuella sporer. For att paverka
sedimentationsbottnarnas fauna av chironomid-larver kravs dessutom en anrikning av
VectoBac G® i storleksordningen hundratals kg/ha under relativt korta tidsperioder.
Risken for paverkan pa sedimentationsbottnarnas fauna bedéms darfor som obefintlig.
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3.5 GODNINGSEFFEKTER AV BEKAMPNINGEN

Spridning av VectoBac G® i dversvamningsvatmarker medfor ingen betydande nérings-
amnesbelastning i relation till 6vrig naturlig och antropogen tillférsel.

Bekdampningsmedlet VectoBac G® bestar av torkat pulvriserat Bti, torra pellets av
majskolvens vedartade kdrna och majsolja. Den genomsnittliga mangden majskolvspellets
(huvudbestandsdelen i VectoBac G®) som sprids for bekdmpning i svdmmade omraden ar
15,5 kg/ha/ar. Rapporten av McKie et al 2015 (78), bestalld av Naturvardsverket, tar upp
gbédningsproblematiken med anvandningen av VectoBac G® och &ven fragan om
"kvarvarande mygglarvslik”. De konstaterar att 15 kg VectoBac G® per ha motsvarar 7,5
kg kol (C) och 0,075 kg kvave (N) per ha, vilket dr av samma storleksordning som géallande
arealkoefficienter for skogsmark och inte innebar 6évergédningsrisk. Vidare preciseras att
kvarvarande mygglarvslik motsvarar att 0,32 g kol och 0,07 g kvdve per ha inte
transporterats bort med flygande stickmyggor. Alltsd kan eventuella kvarvarande
mygglarvslik endast medfora en forvinnande lag naringsanrikning pa 0,004% av tillfort kol
och 0,093% av tillfort kvave.

Naringslackage fran manskliga aktiviteter (jordbruk, djurhallning, enskilda och
kommunala avloppsanlaggningar) ar ofta hogre i sjoar och vatmarker ndra samhallen &ni
mer perifera omraden. Spridning av VectoBac G® utfors i dversvamningsvatmarker néra
samhallen och det eventuella naringstillskottet fran stickmyggbekdampning med VectoBac
G®-pellets bedéms darfor inte innebdra nagon betydelsefull eller ens urskiljbart 6kad
naringsbelastning.

De mdjliga godningseffekterna av komponenter i VectoBac G® har dven utvarderats av
SLU Miljéanalys (85) och de kom fram till att 1) att den extra belastningen med organiskt
material inte paverkar syrgasbalansen i behandlade vatmarker, 2) att halten totalkvave
vid fullsténdig nedbrytning utan foérluster ar mindre an 10 % av den naturliga halten och
inte fordndra klassning enligt Naturvardsverkets bedémnings-grunder for sjéar och
vattendrag, samt 3) att den totala tillforseln av fosfor ar helt obetydlig jamfért med
transporten i Daldlven. Bedémningen ar darfor att spridning av VectoBac G® inte innebar
nagot betydande tillskott av gddande @mnen.

3.6 HACKANDE FAGLAR OCH HELIKOPTERSTORNING

Manskliga aktiviteter kan utgora en storningsfaktor for hackande faglar men faglarna har
ocksa en viss férmaga att hantera stress. Det avstand som kan tolereras ar till viss del
specifikt for fagelarten men beslut om att fly eller stanna ar en dynamisk process som
paverkas av en mangd faktorer inklusive sen eller tidig del av ruvningscykeln, ungarnas
alder eller om fageln befinner sig i omradet av andra orsaker. En stressfaktors inverkan pa
populationsniva snarare an individniva ar relevant for diskussion om paverkan. For en
detaljerad generell diskussion om stérning av faglar se var tidigare MKB (86).

23



Med utgangspunkt fran speciellt skyddsvarda faglar inom Natura 2000-omraden har vi
intervjuat kdnda ornitologer med gedigna kunskaper om den svenska fagelfaunan. Framst
stora arter med Gppna bon dir dgg och ungar &r beroende av foraldrafaglarnas
omedelbara skydd riskerar att allvarligt storas av lagflygande helikopter (Staffan Ulfstrand
och Jan Sundberg, Uppsala universitet och Martin Tjernberg, SLU). De kdnsliga arterna ar
havsorn, fiskgjuse, trana, sangsvan och storlom. Dessa arter ingar i bilaga 1 av EU’s
artdirektiv och ar dven rodlistade i Sverige. Sedan nagra ar tillbaka ar dven vitryggig
hackspett med i diskussionen om risk for storning, men da handlar det framst om mer
direkt mansklig stérning.

Fagelartens hackningsbiotop har avgorande betydelse vid bedémning av risken for
storning av helikopter som sprider VectoBac G® da detta endast utfors i
Oversvamningsvatmarker. Det dr exempelvis ovanligt att havsérn och fiskgjuse hackar
nara de miljéer som producerar éversvamningsmyggor och risken for storning ar darfor
lag.

3.6.1 HAVSORN (HALIAEETUS ALBICILLA)

Havsornen anses vara storningskanslig under den tidiga fasen av hackningen (agglaggning
och borjan av ruvningen) som ar under slutet av april och borjan av maj (Per Aspenberg,
Rapport-kommittén for Halsingland och Gastrikland).

Watson (87) foreslar att vid helikopterinventering av hdckande vithévdad havsorn ger ett
avstand pa 60 m mellan boet och helikoptern en minimal stérning. Bjorn Helander,
Projektledare for Projekt Havsorn, anser att havsdrnen inte ar speciellt kdnslig for stérning
fran lagt flygande helikopter. Inom Projekt Havsorn anvands helikopter regelbundet utan
att orsaka negativa effekter vid inventeringar av svenska ornar under hackningstid.
Helikoptern hovrar da relativt nara (20 — 50 m) havsornsbon under den tid som kravs for
att med handkikare bedoma antal dgg, antal ungar och deras alder. Vid myggbekdampning
2008-05-12 dverflégs ett aktivt bo av havsérn vid Fangsjon (Osterfiarnebo) av helikopter
under bekdmpningsuppdrag. Detta bo, som var nyligen etablerat och vars position inte
var kdnd vid bekdmpningsinsatsen, besoktes senare av ringmarkare som da ringmarkte en
halvvuxen unge. Det kan darfor konstateras att havsérnarna lyckats med hackningen och
att den overflygande helikoptern inte orsakat nagon allvarlig stérning.

3.6.2 FISKGJUSE (PADION HALIAETUS)

Fiskgjusens kanslighet for storning vid boplatsen varierar mellan mycket kanslig till relativt
okanslig. Storningskanslighet for batar studerades i flera omraden (88). Det
genomsnittliga avstandet mellan bat och vilande fiskgjuse nar den tog till vingarna var
49,5 m till 57,9 m for olika typer av batar. Mikael Hake, Grimso forskningsstation, for fram
att gjusen latt lamnar boet dven om stérningen intraffar langt fran boplatsen och det finns
risk att gjusen lamnar boet redan da en helikopter befinner sig pa 500 meters avstand.
Lars Gustavsson, ornitolog i Ostervala, fér dock fram att vissa individuella gjusar kan vara
mycket taliga mot stérning och klarar av hackning pa en sten inom en ofta anvand farled
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for batar i Nedre Daldlven. Avverkning av skog kan vara en betydande stérning for
hackande faglar men det finns motstridiga uppgifter om paverkan pa hackande fiskgjusar.
French & Koplin (89) visade att avverkning inom 500 m kan stora hackande fiskgjusar, men
Melo (90) observerade att fiskgjuse lyckats med hackning nar avverkning skett 35 m fran
boet. Bjorn Helander, projektledare for Projekt Havsorn, har erfarenhet av
helikopterflygning nara aktiva bon av fiskgjuse och berattar att fiskgjusen paverkas valdigt
lite av en helikopter relativt ndra boet sa lange helikoptern haller sig i luften. Men landar
helikoptern nara boet sa lyfter fiskgjusen och flyger ivag.

3.6.3 SANGSVAN (CYGNUS CYGNUS)
Sangsvanen ar en art som o6kat kraftigt och som expanderat sitt utbredningsomrade fran
ensliga skogssjoar och tjarnar i norra Sverige till att innefatta hela landet (91).

Sangsvanen placerar boet i ett permanent vattenomflutet lage for skydd mot fyrfotade
predatorer. Bekdmpning av 6versvdmningsmyggornas larver riktas mot éversvammade
omraden och det finns risk vid bekdmpning under maj och boérjan av juni att helikoptern
ror sig i den zon dar sangsvanen har sitt bo. Det finns darfor en viss risk for storning under
ruvningsperioden. Det behdvs mer information for att kunna gora en saklig bedémning av
om en sadan storning verkligen leder till mer allvarliga problem i form av misslyckad
hackning eller annat. Dock utférs spridning av VectoBac G® enbart vid dversvamning (inte
ovanligt att vattenytan hojs 50 — 100 cm) vilket kan betyda att svanboet redan ar stéllt
under vatten. Det intraffar ocksa att hackningen inleds under Gversvamning och nar
vattnet drar sig tillbaka strandar boet och mister den omgivande vattenyta som skyddar
mot rdv och andra fyrfota rovdjur. Dessa bada situationer har observerats i omradet och
i bada fallen misslyckades hackningarna. Vid den myggbekdmpning som utférdes 2006-
05-11 vid och omkring Laggarboan (Osterfarnebo) s& éverflogs ett aktivt bo av sdngsvan
(Figur 10). Medan helikoptern som utférde bekdampningen korde i langa svep, fram och
ater over omradet, pa ca 40 m hojd, 6verflogs ocksa sangsvanparet med den ruvande
honan. Observationer och dokumentationer gjordes av ornitologer i en annan helikopter
pa ca 300-400m avstand. Honan som l3g pa boet verkade inte reagera pa den
overflygande helikoptern. Hanen som lag strax invid simmade langsamt omkring och
verkade mest upptagen med att dta. Beteendena dndrade sig inte, som det gick att se,
fore, under, och efter att helikoptern passerat forbi.
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Figur 10. Helikopter flyger Over ett aktivt bo av sangsvan under en bekdmpningsinsats under
observation av ornitologen Dr Henri Engstrom

3.6.4 TRANA (GRUS GRUS)

Tranan o6kade i antal senaste decenniet i frimst s6dra och mellersta Sverige dar den
etablerat sig i sa gott som alla lampliga miljder (91). Huvuddelen av bestandet hackar i
nordliga skogs- och myromraden. | sédra Sverige hackar tranan i alla slags vatmarker
inklusive 6ppna myrar, vid stérre slattsjoar, i dppna kdrr samt i andra mindre vatmarker
av de flesta slag (Bylin 1993a, 1993b).

Boet laggs alltid oatkomligt, omgardat av vatten, langt ut bland gungfly, pa sumpiga
strander, i alsumpskogar, osv (92-94). Boplaceringen reducerar risken for bopredation av
marklevande daggdjur, men leder ocksa till att kullar spolieras vid héga vattennivaer
under varfloden. Aggen laggs fran slutet av april och vid férlust l4ggs nya dgg. Ungarna
Overnattar i boet under de férsta dygnen, men darefter ror sig hela familjen i regel for
langt borta fran boet for att kunna Overnatta dar (92,93). Fram till att ungarna ar
flygfardiga vandrar familjen kilometervis omkring i skogarna och patréffas endast
slumpmassigt.

Det finns varierande uppgifter om tranans reaktioner pa overflygande helikopter.
Helikopterpiloten Magnus Juntti har flugit bade direkt éver och vid sidan av tranflockar
under inventeringsuppdrag och berattar att vid ett avstand pa 100 m satt alla kvar for det
mesta, vid nagot tillfalle tog nagra individer fart langs marken. Flockar av tranor reagerade
starkare vid direkt overflygning. Mot bakgrund av dessa uppgifter om tranornas relativa
tolerans for flygande helikopter nar de befinner sig i en flock, sa dr det maijligt att en
ruvande trana vantar till dess att helikoptern ar betydligt ndrmre innan den lamnar redet.
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Dr Henri Engstrom, som inventerar hackande storfaglar vid Nedre Dalalven, observerade
att individuella tranor visade viss oro och sdkte sig mot hégre och skyddande vegetation
nar helikoptern hovrade pa ca 150 m hojd (Engstrém 2007). Dessa uppgifter indikerar att
tranor reagerar nagot olika pa stérning i olika situationer, men ger ingen indikation pa att
denna art skulle lamna redet under ruvning. Vid stickmyggbekdampning pa Nordmyra
(Tarnsjo) 2006-05-13 sa 6verflogs ett aktivt bo av trana pa liknande satt som ovanstaende
beskrivning av sangsvansparet i Laggarbo. Tranan lag kvar pa dggen dagen efter
overflygningen och dven nastféljande dag.

Tranan ar den art som troligen, pa grund av val av boplats, |6per storst risk att overflygas
av helikopter pa bekdmpningsuppdrag i oversvamningsvatmarker. Under den senare
halvan av maj har tranor ofta paborjat hackning. Dock finns da ocksa en stor risk att redet
Oversvammas och att hackningsférsoket misslyckas pa grund av att dggen kommer under
vatten. Tranan kan ldagga en ny kull nar vattnet drar sig tillbaka och vid den tiden bor dven
bekdmpningen av stickmyggor vara slutford.

3.6.5 STORLOM (GAVIA ARCTICA)

Storlommen viljer boplats nara vattenlinjen vid steniga strander eller andra dar vattnet
ar relativt djupt nara strandlinjen. Hackningsmiljon star i stark kontrast mot de mycket
langsluttande 6ppna stranddngar och I6vsumpskogar dar bekdampning kan bli aktuell.
Risken for att stora hiackande storlom avses darfor som liten, ndarmast helt utan betydelse
speciellt d& bekdmpning endast utférs under Gversvamning vilket &r liktydigt med
spolierad hackning for storlom. Dessutom har inga hackningar av storlom patraffats i eller
nara bekdmpningsomradena under nagot ar (2005 till nutid) under de inventeringar som
utforts av Dr. Henri Engstrom

3.6.6 VITRYGGIG HACKSPETT

Den vitryggiga hackspetten (Dendrocopus leucotos) ar akut hotad i Sverige vilket beror av
storskaliga biotopférandringar under flera decennier dar landets skogsomraden andrats
fran blandskogar med hog andel 16vtrad till monokulturer av barrtrad. Hotbilden mot
vitryggig hackspett ar darfér framst det storskaliga skogsbruket med monokultur av
barrtrad. Eftersom arten nu ar sa extremt fatalig sa utgoér dven manniskor som letar sig
fram till boplatser en allvarlig storning av de enstaka hackningar som forekommer ilandet.
Rent generellt uppfattar faglar inte fordon (exempelvis helikopter) som ett hot. Det finns
dessutom inga beldgg for att lagt flygande helikopter har nagon negativ effekt pa
hackningsframgang hos hackspettar. Kortvarig exponering av svenska vitryggiga
hackspettar for en mindre bullrig helikopter under hackningstid bedoms darfér inte ge
nagon negativ effekt pa hackningsframgang hos denna akut hotade hackspettart.

Vitryggig hackspett forekommer numera endast i ett fatal omraden och klassificeras som
akut hotad (Critically Endangered, CE) i nationella réd-listan 2010 (95). Arten dr den mest
specialiserade av de europeiska hackspettarna, ater framst insekter som lever i bark och
ved och soker efter dessa pa doda eller doende l6vtrad (96). Vid Nedre Daldlven &r
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fodosoken till 96% pa lovtrad och framst bjork men dven asp, salj, ek, graal och klibbal.
Den vitryggiga hackspetten foredrar skogstyper med héga andelar |6vtrad och behéver en
betydande mangd dod I6vved (96,97).

Artens extrema specialisering pa vedlevande insekter, fraimst larver av langhorningar
(familjen Cerambyciidae), innebar att den vitryggiga hackspetten ar helt beroende av
tillrackligt stora skogsomraden av blandskog med hog andel 16vtrad (98,99). Den mycket
kraftiga nedgangen av vitryggiga hackspetten i Sverige under senare hélften av 1900-talet
ar kopplat till den snabba utvecklingen av storskaligt trakthyggesbruk med
barrmonokultur under samma tidsperiod (99). Under perioden 1970-1982 uppskattades
populationen till ca 100 par for att till 1984 vara nere pa ca 50 par (96). Fram till 2011
hade den hackande populationen i Sverige minskat till tre par (99). Den priméra orsaken
till den vitryggiga hackspettens kraftiga tillbakagang &ar det senaste arhundradets
storskaliga forandringar av skogslandskapet (96,97,100,101). Det &r darfor utom tvivel att
storskaliga biotopforandringar mot dkad dominans av barrtrad ar det i sarklass storsta
hotet mot den vitryggiga hackspettens fortlevnad i Sverige. Ovrigt identifierat hot ar
mansklig storning och det fortydligas av Mild & Stighall (98) med ”Det dr av yttersta vikt
att minimera mdnskliga stérningar vid de fdataliga parens hdckningsplatser. Alla
inblandade aktérer maste ddrfér iaktta stérsta méjliga sekretess, och minimera
spridningen av information om héckningsrevir, boplatser m.m.” Aven Sjoberg et al (102)
skriver ”"Midnskliga stérningar i hdckningsreviren, exempelvis av fotografer och
fagelintresserade, kan lokalt utgéra ett problem”, vilket val exemplifierar vad som beddms
vara betydande hot mot de enstaka hdckningarna av denna art i Sverige.

Den vitryggiga hackspetten hackar tidigt under varen och hannen havdar revir genom att
trumma pa tradstammar under slutet av februari till bérjan av april. Vanligen mejslar den
vitryggiga hackspetten ut ett nytt bohal varje ar och i Sverige anvands framst doda,
déende eller forsvagade aspar, bjorkar och alar som botrad (96). Bobyggandet initieras i
mars eller april och ungarna lamnar vanligen boet i slutet av maj eller i bérjan av juni (98).
Liksom for andra fagelarter som hackar i tradhalor, sa ar risken for predation pa dgg och
ungar lagre hos hackspettar jamfért med fagelarter som hackar i 6ppna bon (103,104).

Det ar val kant att faglar reagerar mer och pa langre avstand pa méanniskor till fots dn pa
manniskor i fordon vilket ocksa inkluderar helikopter. Eftersom fokus dr pa en art av
hackspett sa ar det intressant med resultaten fran en langtidsstudie av beteende och
hackningsframgang hos Red-cockaded woodpecker (Picoides borealis) i 6stra USA (105).
Hackspettarna i experimentomraden (militdra dvningsomraden) exponerades for mycket
kraftiga stérningar som inkluderade skjutningar med kulsprutor, artilleri och missiler,
samt passage av militdrhelikopter och andra militarfordon, medan hackspettarna i
referensomradena inte exponerades for sddana storningar. Resultaten visade att de bada
grupperna producerade nirmast identiskt antal dgg/bo, antal framklackta ungar/bo och
antal flygga ungar/bo i militira 6vningsomraden och referensomraden. Stérning av
militarhelikopter studerades i detalj och Red-cockaded woodpecker visade inga
skramselreaktioner under totalt 83 observationer. Dessa hackspettar lamnade inte boet
under héckningen ens nar militarhelikoptern var sa ndra som 30 m fran boplatsen. Den
amerikanska militarhelikoptern ar betydligt stoérre och mycket bullriga an den helikopter
som anvands for spridning av VectoBac G® vid Dalélven. Enligt ovanstaende sa bedoms
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risken som obefintlig for att den helikopter som sprider VectoBac G® skall orsaka nagon
stérning av hackande vitryggiga hackspettar i aktuella omraden vid Nedre Daldlven.

3.7 KUMULATIVA MILJOEFFEKTER

Spridning av det biologiska bekdmpningsmedlet VectoBac G® med helikopter som enbart
flyger 6ver markomrdden nir de ar oversvimmade och producerar stickmygglarver
innebar en mycket l13g grad av miljobelastning. Nar denna mycket laga grad av
miljobelastning laggs till redan existerande och mycket mer omfattande belastningar blir
den kumulativa miljoeffekten troligen ej urskiljbar mot detta bakgrundsbrus.

Aktuella omraden i Nedre Daladlven ar paverkade av méanskliga aktiviteter som vattenkraft,
annan vattenreglering, dikning, skogsbruk, jordbruk och saval enskilda som kommunala
avlopp. Vattenreglering av olika utformning och orsaker har mycket kraftigt paverkat vaxt-
och djurlivet i flertalet av omradets vatmarker exempelvis kring Hedesundafjarden. Okad
naringsbelastning har i flera omraden medfort tillvaxt av vass som i en del fall kraftigt
andrat strandlinjen och minskat tidigare befintliga vattenytor exempelvis vid Ista,
Laggarbo och Fangsjon. Igenvéxning av vass i naringsbelastade omraden, forbuskning av
vatmarker som tidigare tvingades tillbaka till ett tidigt successionsstadium av mansklig
aktivitet som dlvangsslatter, invandring av gran som tidigare hindrades av aterkommande
Oversvamningar, samt den inverkan som vattenreglering har pa omradets fiskfauna ar
nagra exempel pa existerande miljobelastning i omradet. Till detta kan ldggas storning
fran motorbatar, kanoter, vandrare, skidakare, fiskare, jagare, fagelskadare och sa vidare.
Tidigare anvandes omradet ofta som oOvningsomrade for militart jaktflyg, men denna
aktivitet har starkt avtagit under senare ar. Dock férekommer civila flygplan och
helikoptrar av och till inom hela omradet.

3.8 UPPGIFTER SOM KRAVS FOR ATT PAVISA EVENTUELL PAVERKAN

De mojliga effekterna av att dversvamningsmyggor bekdmpas med VectoBac G® som
sprids fran helikopter dr mycket sma vilket medfor problem att pavisa och kvantifiera.
Senaste forskningsresultat samt resultat fran var egenkontroll (Se kapitel 5.2.1 ) visar att
en mojlig effekt kan ses pa underfamiljen Chironominae inom familjen Chironomidae.

Vi har redan sedan lange ett egenkontrollprogram for icke-malorganismer som ocksa ar
godkdnt av samtliga operativa tillsynsmyndigheter och som kan pavisa sma potentiella
effekter. Eftersom vi pa eget bevag identifierat Chironomidae vidare till underfamilj kunde
vi upptacka eventuella effekter pa den kansliga underfamiljen Chironominae. Dessutom
inventeras arligen hela det aktuella ramomradet for aktiva hackningar av fem arter av
storfaglar.
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3.9 KVANTIFIERAD BEDOMNING AV BEKAMPNINGENS PAVERKAN

De potentiella ekologiska effekterna av bekdmpning med VectoBac G® kan, enligt
ovanstaende redovisning, summeras i féljande fyra punkter;

1) Spridningen av VectoBac G® utgdr en mojlig naringsbelastning
2) VectoBac G® kan innebara en direkt paverkan pa icke-malorganismer

3) Reduktion av mangden larver av 6versvamningsmyggor kan potentiellt paverka
naringsvdven i kortvarigt dversvammad vatmark

4) Bekampningen innebar en maijlig 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 (kraver fler flygtimmar vid stérre mangd
material). Med utgangspunkt fran Raddningsverkets handbok om riskbedémning (106) sa
anvander vi en kvantitativ metod for riskvardering som bygger pa publicerade studier,
expertutldtanden och empiriska data fran genomférda uppfoljningsstudier i den aktuella
miljon. Risken for ekologiska effekter, av Bti-baserad bekdmpning av stickmygglarver
genom spridning av VectoBac G® fran helikopter Over tempordrt OGversvimmade
omraden, ar produkten av sannolikheten for att det skall intraffa sddana effekter och de
ekologiska konsekvenserna. Den kvantitativa riskbedomningen bygger darfor pa formeln
Risk = sannolikhet x ekologisk konsekvens (106).

Sannolikhet for att negativa ekologiska effekter skall intraffa i narmiljon kvantifieras fran
"0=ingen sannolikhet f6r att negativa ekologiska effekter skall intréffa” till ”5=mycket hég
sannolikhet for att saddana effekter skall intréiffa” (Tabell 3). Betydelsen av potentiella
negativa ekologiska konsekvenser i narmiljon kvantifieras fran ”0O=de ekologiska
konsekvenserna har ingen betydelse” till ”5=de ekologiska negativa konsekvenserna dr
mycket omfattande och allmdnna” (Tabell 4).

Bedomningen av sannolikhet utgar fran publicerade studier, expertutlatanden och
empiriska data fran genomforda uppfoljningsstudier i den aktuella miljon visar att
sannolikheten ar ”“ingen” eller "mycket Iag” for att VectoBac G® spridd fran helikopter
skall orsaka nagon negativ ekologisk effekt vid den dosering som anvands for bekdampning
av stickmygglarver. Sannolikhetsbeddémningen tar dock ingen hansyn till storleken eller

omfattningen av ekologiska effekter.

Bedémningen av konsekvens utgar fran publicerade studier, expertutlatanden och
empiriska data fran genomférda uppfoljningsstudier i den aktuella miljén visar att den
forvantade negativa konsekvensen av att fran helikopter sprida den dos som ar avsedd
for stickmygglarver ar ”ingen” till “obetydlig och lokal”. Bedomningen av konsekvens tar
dock ingen hansyn till sannolikheten for att det skall intrdffa negativa ekologiska
konsekvenser.

Den kvantitativa riskbedomningen enligt formeln Risk = sannolikhet x ekologisk
konsekvens, ger vid aktuell VectoBac G® dos (12 kg/ha) darfér att den kvantitativa risken
ar 0 till 1 pa en skala fran 0 till 25 (Tabell 5). Den kvantitativa risken vid anvandning av
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VectoBac G® i dosen 12 kg/ha ar darmed mycket lag for att bekdmpning med nagon
sannolikhet skall orsaka nagon betydande negativ ekologisk effekt i narmiljon.

Tabell 3. Kvantifiering av sannolikhet for att negativa ekologiska effekter skall intraffa som foljd av
Bti-baserad bekdmpning av stickmygglarver genom spridning av VectoBac G ®frén helikopter.

Sannolikhet  Beskrivning

0 Ingen

1 mycket lag
2 Lag

3 Medelhog

4 Hog

5 mycket hog

Tabell 4. Kvantifiering av de befarade negativa ekologiska konsekvenserna inom och i narmiljon till
de temporart éversvammade omraden dar Bti-baserad bekdmpning av stickmygglarver utférs
genom spridning av VectoBac G® fran helikopter.

Konsekvens Beskrivning

0 Ingen

1 obetydlig och lokal

2 liten och lokal

3 medelstor och regional
4 stor och regional

mycket omfattande och
5 allman

Kvantifiering av ekologisk risk kan ocksa utféras vid forhojd dos for att forsta 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 for 10
ggr aktuell dos (VectoBac G® 120 kg/ha), vilket kan majligen reducera abundans av
underfamiljen Chironominae. Var bedémning av sannolikheten fér negativa ekologiska
effekter vid 120 kg/ha utifran publicerade studier, expertutlatanden och empiriska data
fran genomférda uppfoljningsstudier i den aktuella miljon, ar att sannolikheten varierar
fran ”lag” for att VectoBac G® spridd fran helikopter skall orsaka nagon negativ ekologisk
effekt. Var bedomning av den mojliga storsta ekologiska konsekvensen vid denna 10-

faldigt 6kade dosering visar att den forvantade negativa konsekvensen ar ”obetydlig och
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lokal” till ”liten och lokal”, d v s endast en risk fér minskad abundans av underfamiljen
Chironominae. Produkten av sannolikhet och ekologisk risk ar dairmed maximalt 4 pa en
skala fran O till 25 (Tabell 5). Den kvantitativa risken ar darmed lag aven for att
bekdampning med 10 ggr avsedd dos skall orsaka nagon betydande negativ ekologisk effekt
i narmiljon.

Sammanstallningen av kvantifierad risk (Tabell 5) visar att bekdmpning som utférs med
aktuell dos leder till en obetydlig risk for negativa ekologiska effekter och att dven vid en
tiofaldigad dos ar risken fortfarande obetydlig. Det star saledes klart att det inte féreligger
nagon sannolikhet fér konsekvenser och darmed inte heller till nagra betydande negativa
konsekvenser till nackdel fér miljon vid bekdmpning med VectoBac G® i avsedd dos.

Tabell 5. Kvantifiering av risk for negativa ekologiska effekter av Bti-baserad bekampning av
stickmygglarver genom spridning av VectoBac G® fran helikopter. Visas for normal dosering om 12
kg/ha samt tiofaldigt 6kad dosering.

Hogsta Storsta Bedémd
Dosering sannolikhet konsekvens risk

12 kg/ha 1 1 1

120kg/ha 2 2 4

3.10 KOMPENSATORISKA ATGARDER

Sammantaget bedoms ingen betydande paverkan pa miljon kunna orsakas av den
aktuella spridningen av VectoBac G® fran helikopter over kortvarigt 6versvimmade
omraden inom Nedre Daldlvens Natura 2000 omraden, vid bekdmpning av
oversvamningsmyggornas larver.

4 NATURA 2000-OMRADEN OCH PAVERKAN AV

PLANERAD MYGGBEKAMPNING

Informationen om Natura 2000-omraden har vi hamtat fran Naturvardsverkets hemsida
(http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Oppna-data/Kartverktyget-Skyddad-
natur/). Kompletterande information fran bevarandeplaner fér aktuella omraden har
hamtats fran respektive lansstyrelse. Natura 2000-omraden &r utpekade enligt art- och
habitatdirektivet (SAC-omrade) och/eller enligt fageldirektivet (SPA-omradet).
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4.1 BERORDA PRIORITERADE NATURTYPER

Med utgangspunkt i art- och habitatdirektivet utpekas prioriterade habitat i SAC-
omraden. Totalt inkluderas 22 habitat (Appendix A1) i de berérda Natura 2000-omraden,
men av dessa innehdller enbart 6 habitat omraden med férekomst av
oversvamningsmyggor och som ddarmed berérs av bekampningen med VectoBac G®. Som
typiska potentiella larvmiljéer for oversvamningsmygor ingar: Fuktingar (kod 6410);
svamangar (6450); rikkarr (7230); l6vsumpskog (9080), svamlovskog (91E0) och
svamadellovskog (91F0). Andra habitat kan inga i de sékta ramomraden men berérs da
enbart marginellt av bekdmpningen.

Dessa temporart svammade habitat paverkas inte av bekdmpningen med VectoBac G®.
Paverkan skulle kunna ske genom tillférsel av ndring som paverkar vaxtsamhallen, men
VectoBac G® har mycket lagt innehall av l16sliga naringsamnen och aktuell dosering medfor
ingen godningsrisk. Tillskottet ligger langt under Ovrig naturlig och antropogen
naringstillforsel till vitmarkerna (se ocksa 3.5 Godningseffekter av bekampningen).

4.2 BERORDA SKYDDSVARDA ARTER

Enligt Art- och habitatdirektivet forekommer skyddsvarda insektsarter (aspbarkgnagare,
cinnoberbagge, rédhalsad brunbagge, bred gulbramad dykare), fiskarter (stensimpa, asp),
daggdjurarter (lo, utter), mossarter (gron skdldmossa, harklomossa, platt spretmossa,
stamkvastmossa) och en pilvaxtart (dvjepilort) i de berérda Natura 2000-omraden
(Appendix A2).

Av insektsarterna kan enbart bred gulbrdamad dykare mojligen férekomma i de
oversvamningsomraden som berors av bekdmpningen med VectoBac G®. Dock féredrar
denna dykare storre sjoar och dessutom har Bti ingen effekt pa dykarskalbaggar (se ocksa
3.2 Effekter av Bti pa icke-mal organismer). VectoBac G® har inte heller nagon effekt pa
fiskar, faglar och daggdjur. Mossor och vaxter paverkas inte av VectoBac G® eftersom
ingen betydande néring tillfors.

4.3 BERORDA SKYDDSVARDA FAGLAR

Totalt forekommer 23 skyddsvarda fagelarter enligt fageldirektivet i de berérda Natura
2000-omradena (Appendix A3). Faglar paverkas inte direkt av Bti. Mojlig paverkan pa
fagelarter genom bekdmpningen av 6versvamningsmygg med VectoBac G® kan vara
indirekta effekter genom minskade naringsresurser for insektsatande arter, eller storning
genom helikopter. Bland de insektsatande fagelarter finns ingen art som ar beroende av
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stickmyggor och var bekdmpning med VectoBac G® minskar inte forekomst av
fjadermyggor eller andra viktiga insekter i ndringsvaven (se ocksa 3.3 Ekologiska effekter
av bekdmpningen). Helikopterbuller har inte visat sig ha nagra negativa effekter pa
hackningsframgangen hos storfaglar eller hackspettar (se ocksa 3.6).

4.4 ANGRANSANDE NATURA 2000-OMRADEN

Det finns ytterligare tre Natura 2000-omraden som angransar till ramomradena for mygg-
bekdmpning. Bade Bysjoholmarna-Fullsta (SE0620233), Dalarnas lan, om 417 ha och
Bysjoholmarna (SE0250033), Vastmanlands lan, om 12 ha &r SAC-omraden. Skyddsvarda
habitater och arter &r samma som i de berdrda Natura 2000-omradena och bedéms darfor
inte paverka av bekdampning med VectoBac G®.

Hade (SE0630193), Gavleborgs 1an om 4,5 ha ar ett SAC-omrade déar det dven forekommer
habitatet slatterangar i laglandet (6510). Liksom 6vriga habitat paverkas slatterangar inte
av bekdampning med VectoBac G®.

ATGARDER FOR ATT FOREBYGGA OCH FOLJA UPP EVENTUELL

PAVERKAN

5.1 FOREBYGGANDE ATGARDER

De forebyggande atgarderna ar att sdkerstalla [implig dosering och hog geografisk
precision vid spridning av VectoBac G®, samt att kanna till och i gérligaste man undvika
att stora hackande par av de fem arterna storfaglar.

For att undvika eventuella skadliga verkningar av Bti pa fjadermygglarver sa anvander vi
sa lag dosering som méjligt med bibehallen effekt pa stickmygglarver och arbetar med
mycket hég 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 6éversvamningsvatmarker. Det kan noteras att
produktion av stickmyggor och fjadermyggor forekommer i delvis olika vattenmiljoer;
stickmyggor produceras i grunda temporara vatmarker och fjadermyggor produceras
framst i djupare permanenta vatten (107,108). Genom anvandning av en hogupplosande
digital h6jdmodell som underlag kan vi fokusera bekampningen till grunda éversvammade
omraden (dar larver av 6versvamningsmyggor forekommer) och undvika spridning 6ver
djupare permanent vatten (dar larver av Chironominae lever i bottensedimentet). Aven
om enstaka korn av VectoBac G® rakar spridas i djupare vattenomraden sa kan inte en
extremt |ag dos av Bti orsaka nagon mortalitet hos fjadermygglarver i dessa omraden.
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Figur 11. Exempel pa yta med flugna flygrutter i systemet AgNav och skdrmen i helikoptern,
bilderna ar inte fran en bekdmpning men fran en test av systemet med en pahittad yta.

Det anlitade helikopterforetaget har ett uppdaterat navigations- och
aterrapporteringssystem som garanterar basta mojliga tackningen av en yta (Figur 11).
Piloten har ocksa majlighet att sjalv se spridningens tackning under flygning och kan latt
fylla i eventuella luckor utan tidsforlust.

Under var och sommar inventeras de aktiva hackningar av de fem arterna storfaglar i
omraden som kan bli aktuella fér bekdmpningsatgarder under maj till augusti. Dr Henri
Engstréom har utfort samtliga fagelinventeringar inom uppfoljningsprogrammet for
hdckande storfaglar och har dven intervjuat nagra personer med lang erfarenhet av
flyginventeringar av faglar om deras iakttagelser i forhallande till stérningar (109). Som en
skyddsatgard foreslar Engstrém (109) omfattande sakerhetsavstand till tva arter
rovfaglar, ett skyddsavstand pa 300 m mellan helikopter och aktivt bo av havsérn under
perioden 1 februari till 30 juli och ett skyddsavstand pa 200 m mellan helikopter och aktivt
bo av fiskgjuse under perioden 1 april till 30 augusti. Dessa skyddsavstand har diskuterats
och godkants av Per Aspenberg, Stig Holmstedt och Mats Forslund (samtliga lokala
fagelexperter), samt av Martin Tjernberg (ArtDatabanken). Forslaget stods dven av Bjérn
Helander (projekt havsérn) och Lars Gustavsson (lokal fagelexpert). Det kan dock
konstateras att de foreslagna skyddsavstanden inte har nagon tydlig vetenskaplig
forankring, da alla observationer tyder pa att helikopter inte medfér nagon betydande
storning under hackning dven om den flyger mycket nara eller direkt over aktiva bon.
Dessa skyddsavstand till hackningar av havsérn och fiskgjuse ingar i Naturvardsverkets
arliga beslut om bekampning.

Sedan 2014 géller ocksa skyddsavstand pa 300 m till hackningar av vitryggig hackspett,
vilket sdkerstélls genom kontakt med lansstyrelsen Uppsala som har information om
hackningarnas geografiska lokalisation.
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5.2 UPPFOLINING AV EVENTUELL PAVERKAN

Vart egenkontrollprogram fokuserar pa att pavisa eventuella effekter pa Chironomidae
och andra icke-malinsekter i de 6versvamningsomraden dar bekdmpning med VectoBac
G® utfors. Programmet har designats av SLU Vatten och bygger pa langsiktig uppfoéljning i
samma tolv studieomraden under minst sex ar. Detta for att insamlade data skall kunna
anvandas till meningsfull statistisk analys som kan urskilja dven sma effekter pa dessa
insektpopulationer i en variabel dversvdmningsmiljo. En sadan noggrann kontinuerlig
overvakning av bekdmpningens eventuella effekter pa fjadermyggor fyller en mycket
viktig funktion men finns inte hos ndgon annan myggbekdampningsorganisation.

Uppfoljning av stickmyggbekampningens eventuella effekter pd andra organismer an
stickmyggor utfors arligen sedan 2002. SLU Vatten féreslog, pa uppdrag av
Naturvardsverket, ett utokat egenkontrollprogram som nu genomforts till fullo under den
forsta perioden pa sex ar (2012 — 2017) inom 12 specifikt utvalda studieomraden vid
Farnebofjarden. For egenkontrollprogrammets nasta sexarsperiod (2018 —2023) behévde
vi byta ut tva lokaler pa grund av miljéférandringar initierande av lansstyrelsen Gavleborg.

Det foreslagna upplagget fran och med 2018 fokuserar pa den Bti-kansliga myggfamiljen
Chironomidae och andra icke-malinsekter som forekommer i de 6versvamningsvatmarker
dar bekdmpning av 6versvamningsmygglarver med VectoBac G® utfors. Forslaget innebar
fortsatt kontinuerlig insamling av dessa insekter med hjalp av klackfallor (Figur 12) under
perioden maj till september med 10 klackfallor per omrade i totalt 12 studieomraden vid
Farnebofjarden, varav 6 referensomraden (utan Bti-bekdmpning) och 6
experimentomraden (med Bti-bekdmpning vid behov).

Det praktiska faltarbetet med egenkontrollen innebér att klackfallorna toms en gang per
vecka vilket innebar 19 ganger per sdsong. Alla de insamlade insekterna fran
veckofangsten i 10 fallor fran ett omrade bildar ett samlingsprov och en fjardedel av
insekterna fran provet kommer senare att identifieras i laboratorium. Under detta arbete
identifieras alla insekter till taxonomisk ordning och for ordningen Diptera, som innehaller
bade myggor och flugor, identifieras de vidare till underordning. Diptera av
underordningen Nematocera (myggor) identifieras vidare till familj eftersom familjen
Chironomidae &r relativt nara stickmyggorna i kédnslighet for Bti och darfor ar de mest
informativa icke-malinsekterna att studera i ett egenkontrollprogram (16,28,32,41). Den
omfattande variationen i 6versvamningarnas antal och omfattning mellan och inom ar
medfor att det krdvs langa maétserier for att kunna pavisa eventuell paverkan av
bekampningen pa Chironomidae och andra icke-malinsekter. De statiska analyserna
kommer darfor att behdva utféras pa minst sex ar av insamlade data om férekomst och
abundans av dessa insekter.

Insektsfaunans artsammanséttning och abundans i de aktuella studieomradena har en
koppling till vegetationsstruktur som i sin tur starkt paverkas av markens naringsstatus.
Omradena ar i huvudsak terrestra omraden som enbart under korta perioder blir
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Figur 12. Klackfallor i ett egenkontrollomrade vid en 6versvamning

akvatiska under 6versvamning. Vi har darfor foreslagit naringsanalys av jordprover fran
de 12 studieomradena som kompletterande stodvariabel vid den statistiska analys som
planeras genomforas efter sex ars datainsamling. Jordprovsanalyser forslas utforas vart
tredje ar, 2020 och 2023, eftersom denna variabel har Iag mellanarsvariation. Ytterligare
datainsamling av stodmiljovariabler inkluderar vattendjup vid klackféllor, lufttemperatur
och vattenkemisk analys av ytvatten vid 6versvamning.

5.2.1 PRELIMINARA RESULTAT AV EGENKONTROLLPROGRAMMET 2012-2017

Resultaten fran det tidigare uppfoljningsprogrammet for vatmarksinsekter gav inga
belagg for att den dosering av Bti som anvands vid bekdampning av
oversvamningsmygglarver i Nedre Daldlven orsakar nagra negativa effekter pa insekter
utdver de stickmygglarver som ar malorganismer (32,41). Sedan 2012 genomfors en
forbattrad egenkontroll och preliminara resultat for den forsta 6-ars perioden (2012-
2017) blev nyligen klara. De statistiska analyserna visar ingen signifikant skillnad mellan
bekdmpade omraden och obekdmpade referensomraden for antal insekter totalt, antal
Nematocera (myggor) och antal Chironomidae. Dock kunde vi pavisa en signifikant
skillnad for en av tre underfamiljer av Chironomidae. Ingen skillnad fanns for
underfamiljen Orthocladiinae (90% av alla Chironomidae) och underfamiljen Tanypodinae
(6% av alla Chironomidae). Men fér underfamiljen Chironominae (4% av alla
Chironomidae) pavisades en signifikant skillnad mellan bekdmpnings- och
referensomraden. Dock utgér denna underfamilj med 4% en valdigt liten del av den totala
fjadermyggférekomsten och en annu mindre del (2,5%) av den totala insektsforekomsten.
Den totala mangden fjadermyggor som fodoresurs for faglar, fladderméss, spindlar och
andra insektsatare ar darfor i stort sett opaverkad i de bekdmpade omradena. Det totala
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antalet Chironomidae, Nematocera och insekter var under alla ar nagot hogre i de
bekdampade omradena an i de obekdmpade referensomraden. Det faktum att vi kunde
uppticka en liten potentiell effekt pa en underfamilj av Chironomidae visar att
egenkontrollprogrammet fyller sin funktion. Vi vill dock podngtera att dessa data ar
prelimindra och att resultaten kan andras néar vi dven inkluderar data pa exempelvis
naringsinnehall i vatten och vegetationsklassificering i den statistiska analysen.

6 ALTERNATIVA BEKAMPNINGSMETODER INKLUSIVE

NOLLALTERNATIVET

6.1 BEKAMPNING GENOM MILJOFORANDRING

De flesta exemplen pa lyckad bekdmpning genom miljoférandring finns for stickmyggarter
inom sldkten Culex och Anopheles som lagger sina agg pa vattenytan (110). For
Oversvamningsmygg av slaktet Aedes, som lagger sina dgg pa marken, diskuteras tva
metoder for bekampning genom miljéférandring; andring av hydrologi och dndring av
marktopologi.

6.1.1 BEKAMPNING GENOM ANDRAD HYDROLOGI

En dramatisk och effektiv metod for bekampning av dversvamningsmyggor ar att ta bort
vattenfluktuationer under april till och med augusti. | den mindre skalan kan detta goras
genom utdikning, invallning och anlaggning av permanenta vatten. Men for att ta bort
vattenfluktuationerna i de nedre delarna av en storre dlv kan det kravas saval anlaggning
av nya regleringsdammar, som fortappning och dndring av befintliga vattendomar.

Sadana andringar av hydrologin utgér dock ett betydande ingrepp i vatmarkernas
ekologiska integritet (111). Andras vatmarkernas hydrologi s& paverkas diarmed
livsbetingelserna for alla vatmarksinsekter, orter, gras, vedartade vaxter, mossor, lavar,
svampar, groddjur, maskar, mollusker, kraftdjur, protozoer, bakterier, etc. Mest patagligt
vid minskande oversvamningar under vaxtsdasongen ar att de Ortrika dlvdngarna
forsvinner och ersatts av busk och gran. En genomgaende mer allomfattande reglering av
Nedre Dalalven, som leder till stabila vattennivaer i alla fjardar, kan darmed inte anses
som en ekologisk forsvarbar metod att minska stickmyggproblemet. Skyddade varden i
samtliga berérda Natura 2000-omradena, samt Farnebofjardens nationalpark och
flertalet naturreservat motiveras utifran naturviarden som skapas och uppratthalls av
dlvens varierande hydrologi. For en mer uttémmande redovisning av alla turer kring de
olika forslag som diskuterats under aren hanvisas till (86).
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Hosten 2015 startades projektet “Hdllbar vattenkraft i Daldlven” under ledning av
lansstyrelsen Dalarna. Malet var att ta fram en plan med de prioriteringar av miljoatgarder
i Daldlvens vattenkraftverk och dammar som ger stoérst miljonytta, samtidigt som
paverkan pd energisystemet ska bli s& liten som méjligt. Oversvimningsmyggfragan ar i
sammanhanget en av flera ytterligare aspekter att ta hansyn till men reglering for
stickmyggkontroll var inte specificerat i lansstyrelsens uppdrag. Ekologiskt anpassad
arsreglering av vattenfléden i Daldlven ar ett férslag som exemplifieras for 2015 dar man
har jamfort verkliga floden med anpassade ekologiska floden (112). Detta exempel visade
att en ekologisk reglering skulle ha lett till storre 6versvamningar och darmed ett 6kat
bekampningsbehov under 2015. | sammanhanget ar det ocksd vart att namna att
mangden 6versvamningsmygglarver per liter dr storst under den forsta 6dversvamningen
pa sasongen. Den vattenreglering som 6nskas av naturvarden kommer alltsa inte att vara
en alternativ l16sning av stickmyggproblemet men innebar i stéllet en 6kad produktion av
Oversvamningsmyggor.

Daldlvens 6versvamningar paverkar dock inte alla dversvamningsvatmarker i Nedre
Dalélven. De stora produktiva omradena for 6versvamningsmyggor nara Huddunge och
Moklinta ar helt oberoende av Daldlvens vattenforing. Dessa omraden Gversvammas
framst pa grund av kraftiga och/eller ihdllande lokala regn under var och sommar.
Dessutom paverkas dven oOversvamningsomraden vid sjdlva Daldlven av lokala regn.
Exempelvis under sommaren 2009 intrdffade en Oversvamning i Ovre delen av
Farnebofjardens vatmarker redan ett par dagar innan &lvvattnet kom och 6kade
oversvamningens omfattning. Det innebar att larver av Aedes sticticus klacktes redan
innan alvens vattenstand steg.

6.1.2 BEKAMPNING GENOM ANDRAD MARKTOPOGRAFI

Detta kan huvudsakligen utféras genom markberedning, buskrdjning och slatter nér det
handlar om 6versvdmningsmyggor. Bekdmpning av stickmyggor genom andring av
marktopografi har framst provats i speciella miljéer som konstgjorda dammar, risfalt och
vissa brackvattenvatmarker (113—115). Men man bor vara forsiktig med att dra slutsatser
om mojligheter att bekdmpa oversvamningsmyggor, exempelvis Aedes sticticus, med
metoder som utvecklats for bekdmpning av exempelvis Culex-arter (116) eller Anopheles-
arter (117). Buskrojning och slatter av &lviangar anvdndes inom ett
stickmyggbekdampningsprojekt under slutet av 1990-talet i Tarnsjo (delar av Nordmyran)
och Osterfiarnebo (delar av markomrade norr om Féngsjon). Under 2000-talet har dock
aterkommande produktion av Oversvamningsmyggan Aedes sticticus i dessa alvangar
kravt bekdmpningsinsatser med VectoBac G® for att reducera stickmyggmangderna till
acceptabla nivaer. Som skotselatgard med syfte att framja den biologiska mangfalden &r
slatter generellt att foredra framfér bete i seminaturliga dngar och bete med lag
betestryck ska helst undvikas (118). Bete medfor ocksa 6kad tuvighet och klévavtryck som
kan bli refuger for stickmygglarver nar vatten drar sig tillbaka. Medan slatter innebar att
naringsamnen fors bort fran dlvangarna innebar bete risk for naringslackage av kvave och
fosfor da djurens avforing tillfér 1attlosliga naringsédmnen. Notkreatur pa bléta marker
riskerar dessutom att drabbas av parasitinfektion med stor leverflundra.
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Vid sjon Bjorken, Sunne kommun, Varmlands lan, testades under 2005 och 2006
buskrojning foljt av kraftigt betestryck som atgarder mot 6versvamningsmygg. Under fyra
ar (2005 — 2008) samlade vi vuxna stickmygg i omradet och observerade att mangden
stickmyggor 6kade fran 2005 till 2006, sedan sjonk mangden drastiskt 2007 for att under
2008 aterigen oka till valdigt stora mangder mygg. Variationen berodde framst pa
oversvamningsmonstret, sa slutsatsen fran dessa resultat var att 6versvamningsmyggen
fanns kvar och fortsatte orsaka problem. Det finns inga vytterligare fakta om
myggsituationen vid Sjon Bjorken.

Under somrarna 2012 och 2013 finansierade lansstyrelsen tva jamférande studier av
maéangden mygglarver i 6versvamningsomraden med och utan skotselatgarder. Studien,
som utfordes av Uppsala universitet, visade pa signifikanta skillnader i mangden larver av
oversvamningsmyggor mellan omraden med slatter/bete och opaverkade omraden (119).
Men minskningen var bara 71 % (standardavvikelse 28 %) vid 6éversvamning under maj
och endast 35 % (standardavvikelse 79 %) vid oversvamning i juli och dessutom med
mycket stor variation mellan omraden. Reduktion av mangden larver med 35 - 71% é&r inte
tillrackligt for att markbart minska problemen med 6versvamningsmyggor for manniskor
och djur i narmiljon. Enligt vara berdkningar krdvs en reduktion pa 98 % av
oversvamningsmyggornas larver inom minst 95% av alla  produktiva
oversvamningsomraden inom 5 km fran de omraden som skall skyddas mot Aedes
sticticus och andra langtflygande arter av éversvamningsmyggor (120). Ostman jamforde
dven mangden stickmyggadgg i jordprover i ett omrade med regelbunden slatter sedan
2003 och ett omrade utan slatter pa Nordmyran néra Tarnsjo (121). | studien férekom
ingen skillnad i dggbankens storlek mellan omraden som haft slatter i 10 &r och omraden
utan slatteratgard.

Pa dlvdngen Nordmyra nara Tarnsjo (Heby kommun, Uppsala 1an) genomférdes slyréjning
1997, borttagning av stubbar 1998-2002 samt arsvis slatter sedan 2003. Vi har jamfort
mangder av stickmygglarver pa Nordmyra i det slattrade omradet med ett narliggande
omrade utan skotselatgidrder norr om Nordmyrasjon mot Andersboviken (Figur 13).
Resultatet visat att det varken finns nagon tydlig trend eller nagon genomgaende
signifikant skillnad i mangden stickmygglarver mellan omraden med eller utan slatter.
Totalt ingar 19 oversvamningstillfallen i sammanstéllningen och vid 4 av dessa
oversvamningar hittades fler stickmygglarver per liter i det hdvdade omradet dn i omradet
utan atgarder. Endast vid 4 av totalt 19 6versvamningar hittades farre stickmygglarver per
liter i omradet med slatter. Vid de resterande 11 tillfdllena hittade vi ungefar lika manga
stickmygglarver per liter i bada omradena. En jamforelse av larvprovtagning i tva omraden
med och utan bete i Kagbo visar liknande undermaliga bekdmpningsresultat efter 7 ar av
betesdrift. Var slutsats ar att varken slatter eller bete ger nagon langsiktig pavisbar
minskning av mangden stickmygglarver.

Forshaga kommun, Varmlands lan, hdavdade under 2013-2015 att deras alternativa
bekdmpningsatgdrder med slyréjning, bete och gasolféllor var mycket framgangsrika.
Men i februari 2017 klargjorde kommunen i en skrivelse till miljodepartementet att dessa
tidigare redovisade slutsatser saknade faktagrund. Forshaga kommun har dessutom
beslutat att slyréjning och bete inte ska rdknas till myggbekdmpning utan som naturvard
i arbete for en hallbar miljo.
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Figur 13. Medeltal stickmygglarver per liter vid varje 6versvamningstillfalle under aren 2005 - 2019
i omradet Nordmyra déar slatter genomférs arligen sedan 2003 och ett omrade norr om
Nordmyrasjon utan skotselatgarder.

Den senaste rapporten i amnet “Kan vegetationen ha inverkan pa éversvamningsmyggor
vid Nedre Dalélven?”.dr fran 2018 och togs fram av SVA. Forfattarna havdar att "Vara
resultat stodjer tidigare resultat att havd ocksd kan minska myggférekomst i viss man.
Vara data tyder dessutom pa att havden bor vara kontinuerlig och langsiktig for att ha
bast effekt mot myggor”. Deras data ger dock inget stdd for den slutsatsen. Rapporten
innehaller synnerligen fataliga data om stickmyggor och &nnu farre om
oversvamningsmyggor. Endast 11 larver av Aedes sticticus forekom bland de totalt 286
stickmygglarver som klacktes fram fran 274 provpunkter i 11 studieomraden. | detta
material finns ingen som helst indikation pa att slatter kan ha reducerande effekt pa
oversvamningsmyggor eller bete pa mangden larver av 6versvamningsmyggor. For Aedes
sticticus noterades totalt en larv fran fyra omraden utan hévd, ingen larv fran tre omraden
med slatter men 10 larver fran fyra omraden med bete. Vi konstaterar att SVA-analyserna
bygger pa anmarkningsvart fa larver av savdl Aedes sticticus som andra
oversvamningsmyggor och detta metodologiska problem innebar att studien varken tillfér
nagra nya insikter eller nagra statistiskt signifikanta kunskaper. Rapporten fran SVA
innehaller darmed inget faktabaserat stod for att anvdnda bete eller slatter som en
langsiktig l6sning pa stickmyggproblem orsakade av Aedes sticticus eller andra
oversvamningsmyggor.

Eftersom bekdmpning med VectoBac G® fortfarande behdvs i omraden med skotsel-
atgarder sa kan kostnader for restaurering, slatter och stangsling inte motiveras som
bekampningsinsatser mot Oversvimningsmyggor. Daremot fyller dessa atgarder sin
funktion som skotseldtgarder for att halla dlvangar Oppna. Slatter var ocksa det
traditionella sattet att ta tillvara produktionen av hé i dlvangarna. Atgarderna bidrar till
en 6kad biologisk mangfald och en 6kad attraktivitet fér omradet.
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6.2 KEMISK BEKAMPNING

Det finns huvudsakligen fyra grupper av kemiska bekdmpningsmedel; klorerade kolvaten,
organofosfater, karbamater, och pyretroider (110). Alla dessa medel fungerar som
kontaktgifter och anvands ofta mot de vuxna insekterna. Det skulle alltsd kunna vara ett
alternativ att anvanda till exempel pyretroider i de fall dar bekdmpning av larverna inte
gav den 6nskade reduktionen. Dessutom finns det en speciell grupp av biologiskt aktiva
kemikalier (insect growth regulators) som behaller insekter i larvstadiet — de blir aldrig
vuxna insekter.

Dessa kemiska bekampningsmedel ar dock inte specifikt riktade mot stickmyggor och vid
anvandning finns darfér en hog risk att manga andra arter av insekter samt andra djur
paverkas negativt av bekampningen

6.3 MEKANISK BEKAMPNING

Som mekanisk bekampning rdaknas bland annat anvandning av paraffinolja som ligger pa
vattenytan och tar bort ytspanningen vilket leder till att mygglarverna drunknar. Vissa
klackningsplatser kan ocksa tackas dver och forhindra flygningen av vuxna stickmyggor
men aterigen fungerar dessa metoder framst for Culex- och Anopheles-arter men inte for
Oversvamningsmyggor.

Bland mekaniska bekampningsmetoder rdknas ocksa massfangst av vuxna stickmyggor
med gasolfillor. En litteraturstudie utférd av SVA, pa uppdrag av lansstyrelsen i Gavleborg
[dn, visar att gasoldrivna myggfdllor inte fungerar tillfredstdllande mot
oversvamningsmyggor och darfér inte ar lampliga att anvandas for storskalig bekdampning
i Dalalvsomradet (122).

Gasolfallor mot 6versvamningsmyggor har testats under flera ar vid den 6versvam-
ningsbenégna sjén Osten (Skévde kommun, Vistra Gétalands Idn) och anvindes somrarna
2013, 2014 och 2015 i 6versvamningsbenagna Deje (Forshaga kommun, Varmlands lan).
Som namnt tidigare klargjorde Forshaga kommun i februari 2017 att de tidigare
redovisade slutsatserna om framgangsrik myggbekdampning med bland annat gasolféllor
saknade faktagrund.

Sammantaget visar litteraturstudien vid SVA, och de praktiska svenska forsoken, att
gasolfillor inte ger tillracklig effekt mot Aedes sticticus och andra éversvamningsmyggor
och darfor inte kan anses som en fungerande bekdmpningsmetod.
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6.4 BEKAMPNING GENOM SPRIDNING AV STERILA HANNAR

Sterile Insect Technique (SIT) ar en artspecifik och miljoneutral metod for bekdmpning av
insekter som bygger pa utsattning av stora mangder sterila hanar (123). De sterila hanarna
parar sig med de lokala honorna av arten vilket leder till att honorna lagger infertila agg,
dvs inga larver klacks fran dessa agg. SIT anvands sedan decennier mot arter av flugor och
fjarilar och ger en mycket kraftig minskning av malartens lokala population. Utvecklingen
av SIT for artspecifik bekdmpning av stickmyggor tog sin borjan 1955 och har varit féremal
for flera omfattande vetenskapliga genomgangar som unisont kommer fram till att det
finns tekniska forutsattningarna for bekdampning av ett flertal stickmyggarter med SIT
(124-126). SIT-metoden har framgangsrikt provats i Italien, Tyskland, Thailand och Kina,
ar godkand av World Health Organization (WHO) och forordas som metod mot tva Aedes-
arter (127). Vi har noga utvarderat mojligheten att anpassa/utveckla SIT for bekdmpning
av dversvamningsmyggan Aedes sticticus i Nedre Daldlvens 6versvamningsomraden och
konkluderar att metoden har potential att astadkomma den kraftiga reduktion som krévs
av bekampningen. Forutsatt att alla forberedande studier genomférts och att SIT
utvarderats mot Aedes sticticus genom en pilotstudie i aktuellt omrade, sa finns mojlighet
att till fullo vardera SIT potential mot denna stickmyggart.

Ytterligare en narbesldktad bekampningsmetod bygger pa den specifika partiella
sterilisering som orsakas hos insekter av den symbiotiska bakterien Wolbachia (128—130).
Sperma fran en Wolbachia-barande insekthane kan inte befrukta dggen hos insekthonor
som inte bar pd samma Wolbachia-stam, vilket kan anvandas fér bekdampning och
metoden bendmn Incompatible Insect Technique (lIT). Det forsta exemplet pa lyckad
bekdmpning av stickmyggor med IIT utférdes i Burma och gav lokal utslackning av Culex
pipiens fatigans (131). Mer sentida lyckade forsok med IIT visar att metoden fungerar val
mot Aedes polynesiensis, Culex pipiens quinquefasciatus, Aedes albopictus och Aedes
aegypti (132-135). Under 2017 godkdndes Wolbachia-barande hannar for IIT-baserad
bekampning av Aedes albopictus inom 20 amerikanska stater samt i Washington DC av US
Environmental Protection Agency. Det finns mycket som talar for att dven IIT skulle kunna
vara intressant att utvardera som en framtida bekdmpningsmedelsfri och effektiv metod
att bekdmpa Aedes sticticus i Sverige. Svarigheter att finansiera utveckling och utprovning
av SIT och IIT for bekdmpningsmedelsfri bekdmpning av Aedes sticticus medfér dock att
det inte finns nagra forutsattningar att implementera dessa metoder under den aktuella
trearsperioden.

6.5 PERSONLIGT SKYDD

Personligt skydd ar ingen bekdmpningsmetod. Befolkningen i Nedre Daldlven har under
lang tid nyttjat alla upptankliga former av personligt skydd men dessa har visat sig
otillrdackliga mot Gversvamningsmyggan Aedes sticticus. 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 vernormal anvandning av repellenter kan medféra en
viss hélsorisk for individen. Bekampningsmedel klass 3, exempelvis Djungelolja, MyggA,

43



US622 mfl, far ej anvandas pa barn under tre ar.

Skyddande klader ger ett mycket bra skydd mot stickmyggor. Dock &r det ofta besvarande
att ta pa sig heltackande klader under sommaren, nar det ar varmt, vilket medfor att detta
i praktiken inte fungerar for alla individer. Manga viljer i stallet att stanna inomhus, men
dven har slinker myggen in och da anvands kemiska medel exempelvis SPIRA-tabletter
(sprider pyretroider och andra gifter nar de upphettas), spray som Radar, etc. Det kan inte
uteslutas att évernormal anvandning aven av dessa kemikalier kan medféra en viss
halsorisk for individen.

Sommaren 2000 utforde Sandvikens Kommun, med benéget tillstand fran KEMI, ett forsok
med den ekologiska repellenten ”Garlic Barrier” (vitloksolja). Myggens uppehallsplatser
som grasytor, buskar, trad och utsidan av byggnader inom ett bostadsomrade pa Matton,
Gysinge, besprutades med vitloksolja utspadd till mellan 2 och 20 %. Positiva effekter
noterades men dessa effekter var inte konstanta mellan forsoken. Troligen beror
problemen pa att mangden aktiv substans varierade mellan olika omgangar av preparatet
"Garlic Barrier”, men detta redovisades inte av tillverkaren.

6.6 NOLLALTERNATIVET

Som redogjorts for ovan i kapitel 3-4 medfoér anvandningen av VectoBac G® en liten
miljopaverkan. Bekdmpningen ar mycket effektiv mot dversvamningsmyggor medan det
inte gar att visa nagon namnvard negativ paverkan pa ovrig fauna. Da
oversvamningsmyggor, pa grund av deras storlek, naringsinnehall, rérelsemdnster och
aktivitetstider, inte heller utgoér huvudfédan hos faglar och andra insektsatare, medfér en
effektiv bekdmpning av dessa stickmyggor inte heller ndgon negativ paverkan for
ekosystemet i aktuella omraden.

Om bekdampningen med VectoBac G® uteblir skulle detta dock resultera i fler
oversvamningsmyggor vilket mojligtvis skulle kunna ge mer foda for insektatare. En
utebliven bekdmpning skulle dven innebara att risken for eventuell negativ paverkan pa
fjddermyggor av underfamiljen Chironominae kunde uteslutas liksom risken for att faglar
stors av en lagt flygande helikopter.

A andra sidan innebér nollalternativet att de for ansokan aktuella omradena kommer att
drabbas av aterkommande stickmyggsproblem med avsevart negativa effekter for
manniskors héilsa och livsmiljé. Aven samhillsekonomin och turistndringen i aktuella
omraden skulle paverkas mycket negativt.
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APPENDIX

Tabell Al. Naturtyper enligt art- och habitatdirektivet som férekommer i de berdrda
Natura 2000-omraden

Natur- | Naturtyp - svenska Forekommer i Natura 2000-omradet

typs- kortnamn

kod

3130 Avijestrandsjcar Kungsgardsholmarna;

3160 Myrsjoar Firnebofjirden syd; Osta;

3210 Storre vattendrag Batfors; Bredfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta;
Kungsgirdsholmarna; Firnebofjirden nordvist; Jordbirsmuren-Albo;
Spjutholmen; Bredforsen; Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista;
Gysinge

3260 Mindre vattendrag Bitfors; Bredfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta;]ordbéirsmuren—
Albo; Bredforsen; Firnebofjirden; Gysinge

6270 Silikatgrdsmarker Osta; Gysinge

6410 Fuktingar Osta; Bredforsen;

6430 Hoégortingar Batfors;

6450 Svimingar Batfors; Bredfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Kungsgardsholmarna;
Firnebofjirden nordvist; Jordbirsmuren-Albo; Spjutholmen; Bredforsen;
Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista; Gysinge

6530 Lovingar Bitfors;

7110 Hogmossar Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta; Jordbirsmuren-Albo; Firnebofjirden;

7140 Oppna mossar och kirr Bitfors; Bredfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta; Firnebofjirden
nordvist; ]ordbéirsmuren—Albo; Spjutholmen; Bredforsen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista; Gysinge

7230 Rikkarr Batfors; Bredfors; Firnebofjirden syd;

8230 Haillmarkstorring Osta;

9010 Taiga Batfors; Bredfors; Kvarnon; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta;
Kungsgirdsholmarna; Firnebofjirden nordvist; ]ordbérsmuren—Albo;
Spjutholmen; Bredforsen; Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista;
Gysinge

9020 Nordlig adell6vskog Kvarnén; Firnebofjirden syd; Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden;

9050 Niringsrik granskog Batfors; Bredfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta; Firnebofjirden
nordvist; Bredforsen; Firnebofjirden; Gysinge

9060 Asbarrskog Firnebofjirden syd; Osta; Firnebofjirden; Ista;

9070 Tridklidd betesmark Batfors; Kungsgardsholmarna; Bredforsen; Gysinge

9080 Lovsumpskog Bitfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta; Spjutholmen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Gysinge

91D0 Skogbevuxen myr Pellesberget; Firnebofjirden syd; Osta; Firnebofjirden nordvist; Ovre
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Natur- | Naturtyp - svenska Forekommer i Natura 2000-omrédet

typs- kortnamn

kod
Hedesundafjirden; Firnebofjirden;

91E0 Svimlévskog Batfors; Bredfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd; Kungsgardsholmarna;
Firnebofjirden nordvist; Jordbirsmuren-Albo; Spjutholmen; Bredforsen;
Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista; Gysinge

91F0 Svimadellévskog Batfors; Bredfors; Firnebofjirden syd; Kungsgirdsholmarna; Jordbirsmuren-
Albo; Spjutholmen; Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjarden; Gysinge

Tabell A2. Arter enligt Art- och habitatdirektivet som férekommer i de berérda Natura
2000-omraden

Artkod | Svensk namn Latinskt namn Forekommer i Natura 2000 omraden
1081 Bred gulbrimad Dytiscus latissimus Bredfors;
dykare

1086 Cinnoberbagge Cucujus cinnaberinus | Batfors; Kvarndn; Firnebofjirden syd;
Firnebofjirden; Gysinge;

1130 Asp Aspius aspius Bitfors; Firnebofjirden syd; Bredforsen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista; Gysinge;

1163 Stensimpa Cottus gobio Bitfors; Bredfors; Pellesberget; Firnebofjirden
syd; Farnebofjirden nordvist; Bredforsen;
Firnebofjirden; Gysinge;

1355 Utter Lutra lutra Bitfors; Pellesberget; Firnebofjirden syd;
Firnebofjirden;

1361 Lodjur Lynx lynx Bitfors; Farnebofjirden syd; Firnebofjirden;

1381 Stamkvastmossa Dicranum viride Bredfors;

1383 Harklomossa Dichelyma Bitfors; Bredfors; Firnebofjirden syd; Osta;

capillaceum Firnebofjirden nordvist; Bredforsen;

Firnebofjirden; Ista; Gysinge;

1386 Gron skéldmossa | Buxbaumia viridis Bitfors; Bredfors; Firnebofjirden syd;
Firnebofjirden;

1928 Aspbarkgnagare Xyletinus tremulicola | Batfors; Bredfors; Kvarnén; Firnebofjirden syd;
Bredforsen; Firnebofjirden;

1966 Aviepilért Persicaria foliosa Bredforsen;

1984 Platt spretmossa Herzogiella turfacea Bitfors; Kvarnén; Firnebofjirden syd;
Firnebofjirden;

4021 Rédhalsad Phryganophilus Bitfors;

brunbagge ruficollis

56




Tabell A3. Fagelarter enligt fageldirektivet som forekommer i de berérda Natura 2000-

omraden

Artkod | Svensk namn Forekommer i Natura 2000 omriaden

A072 Bivrik Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Ovre Hedesundafjirden;
Firnebofjiarden; Gysinge;

A082 Bla kirrhok Gysinge;

A081 Brun kirrhok Ovre Hedesundafjirden;

A094 Fiskgjuse Batfors; Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Jordbidrsmuren-
Albo; Spjutholmen; Hedesunda; Tjursarkipelagen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista; Gysinge;

A193 Fisktirna Hedesundafjirden; Spjutholmen; Hedesunda; Tjurséarkipelagen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Gysinge;

A234 Griaspett Bitfors; Untra; Firnebofjirden syd; Hedesunda; Tjursoarkipelagen;
Firnebofjirden; Gysinge;

A166 Grénbena Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Firnebofjirden;

A075 Havsérn Firnebofjirden syd; Hedesunda; Tjurséarkipelagen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Gysinge;

A104 Jarpe Batfors; Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Hallaren;
Firnebofjirden nordvist; Jordbirsmuren-Albo; Spjutholmen;
Hedesunda; Tjurséarkipelagen; Ovre Hedesundafjirden;
Firnebofjirden;

A140 Ljungpipare Firnebofjirden syd; Firnebofjirden nordvist; Jordbirsmuren-Albo;
Firnebofjirden;

A320 Mindre flugsnappare | Batfors; Untra; Firnebofjirden syd; Tjursoarkipelagen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Gysinge;

A409 Orre Batfors; Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Hallaren;
Firnebofjirden nordvist; ]ordbérsmuren—Albo; Hedesunda;
Tjursoarkipelagen; Firnebofjirden;

A223 Pirluggla Batfors; Untra; Firnebofjirden syd; Hallaren; Firnebofjirden;

A220 Slaguggla Batfors; Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Spjutholmen;
Tjursoarkipelagen; Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Gysinge;

A217 Sparvuggla Bitfors; Untra; Firnebofjirden syd; Hallaren; Hedesunda;
Tjursoarkipelagen; Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista;
Gysinge;

A236 Spillkraka Batfors; Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Hallaren;
Firnebofjirden nordvist; Jordbirsmuren-Albo; Spjutholmen;
Hedesunda; Tjurséarkipelagen; Ovre Hedesundafjirden;
Firnebofjirden; Ista; Gysinge;

A002 Storlom Untra; Hedesundafjidrden; Firnebofjirden syd; Hedesunda;
Tjursoarkipelagen; Ovre Hedesundafjirden; Firnebofjirden;

A038 Sangsvan Untra; Firnebofjirden syd; Hedesunda; Tjursoarkipelagen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden; Ista; Gysinge;

A108 Tjader Untra; Firnebofjirden syd; Hallaren; Hedesunda; Farnebofjirden;
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Artkod

Svensk namn

Forekommer i Natura 2000 omraden

A127 Trana Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Firnebofjirden
nordvist; ]ordbéirsmuren-Albo; Ovre Hedesundafjirden;
Firnebofjirden; Ista; Gysinge;

A241 Tretaig hackspett Batfors; Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Hedesunda;

A338 Tornskata Bitfors; Firnebofjirden syd; Tjurséarkipelagen; Ovre
Hedesundafjirden; Firnebofjirden;

A239 Vitryggig hackspett Batfors; Untra; Hedesundafjirden; Firnebofjirden syd; Firnebofjirden

nordvist; ]ordbéirsmuren—Albo; Spjutholmen; Hedesunda;
Tjursbarkipelagen; Firnebofjirden; Gysinge;
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