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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 férekommer. Den aktiva
bestandsdelen i VectoBac G® ar ett pretoxin i form av proteinkristaller producerat av
bakterien Bacillus thuringiensis israelensis (Bti). De planerade ramomradena for
stickmyggbekampning omfattar totalt 308,2 ha i Karlstad kommun och ar mestadels
lokaliserade i anslutning till Klardlven. Det maximala arsbehovet av VectoBac G® beraknas
till 9 000 kg per ar for dessa omraden.

Berdrda Natura 2000-omraden: Inga Natura 2000-omraden finns inkluderade i, eller i
anslutning till, de skta ramomradena for stickmyggbekampning.

Naturpaverkan: Bti har en komplicerad upptagnings- och verkningsmekanism vilket gor
att endast en begransad grupp av insekter inom ordningen Diptera och underordningen
Nematocera (myggor) ar kdnsliga mot Bti. Effekten av Bti ar dosberoende och doseringen
vi anvander ar riktad mot de hyperkansliga larverna av Aedes sticticus och andra
oversvamningsmyggor inom myggfamiljen Culicidae (stickmyggor). Larver av
myggfamiljen Chironomidae (fjadermyggor) ar dock relativt nara stickmygglarver i
kanslighet for Bti vilket visats i otaliga forskningsstudier. Pa senare tid har forskningen om
eventuella effekter av Bti-baserad stickmyggbekdmpning pa fjadermyggor 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.

Resultat av egenkontrollprogrammet for stickmyggbekdampning vid Nedre Daldlven for
aren 2012 - 2017 visade ingen statistisk signifikant skillnad mellan bekdampade omraden
och obekdmpade referensomraden for antal insekter totalt, antalet myggor och antal
fjadermyggor. Den totala mangden fjadermyggor som fodoresurs for faglar, fladdermoss,
spindlar och andra insektsatare ar alltsd opaverkad i de bekdmpade omradena.
Resultaten fran aren 2018 till 2022 haller pa att analyseras men trenden ser ut att besta.

De akvatiska och terrestra insektsdtare som i nagon man drar nytta av
Oversvamningsmyggor ar generalister, som darmed definitionsmassigt inte ar beroende
av en enstaka tempordr och oférutsagbar resurs. Oversvimningar under varen och
sommaren férekommer oregelbundet och vissa ar inte alls, men det ekologiska systemet
i dessa omraden ar val anpassat for denna variation.

Atgirder for att forebygga eventuell paverkan: For att undvika eventuella skadliga
verkningar av Bti pa fjadermygglarver sa anvands en sa lag dosering som mojligt med
bibehallen effekt pa stickmygglarver. Tekniska forutsattningar och erfarenheter
sakerstaller en lamplig dosering och hog geografisk precision vid spridning av VectoBac
G®. Som extra sakerhetsatgard kan inventering av hackande par av storfaglar komma att
ske, och skyddsavstand laggs sedan till for eventuella aktiva hackningar.

Alternativa l6sningar: | nuldget finns inga alternativa bekampningsmetoder att tillga som
har potential att minska mangder Oversvamningsmyggor till acceptabla nivaer for
befolkningen. Alternativa I6sningar som diskuterats ar bekdmpning genom &ndrad
hydrologi, andrad topografi, kemisk bekdampning, mekanisk bekampning, steril
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insektsteknik samt personligt skydd. Flera undersdkningar om havdens betydelse som en
mojlig atgard for att langsiktigt minska mangden 6versvamningsmyggor har genomforts
och det samlade faktaunderlaget ger inget stéd fér den hypotesen.

Nollalternativet: Om bekdmpningen med VectoBac G® uteblir skulle detta resultera i fler
oversvamningsmyggor vilket mojligtvis skulle kunna ge mer foda for insektsatare. Dock
utgor inte Oversvamningsmyggor nagon viktig fodoresurs for faglar, fladdermaoss eller
andra insektsatare. Nollalternativet innebar att stora omraden som avses skyddas mot
aterkommande stora till olidliga stickmyggproblem da kommer att drabbas av dessa
stickmyggsproblem med avsevart negativa effekter fér manniskors halsa och livsmiljo.
Aven samhillsekonomin och turistnaringen i aktuella omraden skulle paverkas mycket
negativt.

3 (55)



Innehallsférteckning

1

5

Beskrivning av planerad verksamhet........ccccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
1.1 Malarter for BeKaAMPNINGEN ....ceceiiieiciieeeeeeececccceeree e ccneeee e e s e e s s ssnnneesesesssssnnnneens 5
1.2 Val av bekdmpningsmedel ........cccovvmreiiiiiiiiiiiiriiiiiicerrennre s 6
13 Ramomraden for bekdmpning........cccoeeveiiiiieiiiiniiiininiiinise e 7

1.3.1  Arbetet med att ta fram ramomraden........cccceeeciiieiieecie e 9

1.3.2  Beskrivning av ramomMIAdEN ........cceiiueriieiieiie sttt st st s 9
14 Utforande av bekampning........coovviiiiieeeeiiiiiiiiiieneininceeeec s 10
1.5 insamling och identifiering av stickmyggor........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiinnrrrccrrsssssssssssseens 13

Bed6mning av bekdmpningens miljoKoNSeKVENSEr .........ccceevvveiiiiiiiiiiiiiiiiniieenneneeeeeeeeeeees 15
2.1 RiskbedOmning fOr MYGEOK .......ccceviiiiiiiiiiirirrrrrrrssssssssssss s sssssssssssssnnes 15

St R - 1o 1= 4 0 177~ RS 15
2.2 Riskbed6mning for GVrig fauna ........cccceviiiiiiiiiinnininninnnnnsssssssssssssssns 17

2,21 KFBFEAJUL ottt ettt be e sre e s b e saaeenee s 18

2,22 MiKIrOOFZANISIMEL ..eiuviiiiieiitierite ettt e ettt et e ettt et e st e e sbee s bt e e saeesbeeesseesbeeesnnesneees 18

D T G4 oo [« | TV PO PRSP P OO P PP OPPTO PP 18

2.2.4 FIS KT 1eeeieeieeetieee ettt e e e ettt e e e e e e e b e e e e e e e e s e abbareeeeeeeeaaaraeaeaeeeennnraeaeaeeeaanntes 19

2.2.5 D= ={o | [N PRSPPI 20
23 Ekologisk riskbedOmning........cccccceeiiiriiiiiiirrrrcrrrcrrsrrrrrs s anes 20

2.3.1  AKVatiska NArINGSVAVAC.......ccccciiiiiiiiiee e ettt e e e s tre e e e tte e e savee e e saba e e searaeeesarbeaean 21

2.3.2 Terrestra NAMNGSVAVAr ...ccciiiiii i, 23

2.3.3  EKOSYSEEIM ettt ettt ettt ettt ettt ettt set e e bt e sae e s be e e saeeebe e e saneennee s 25
2.4 Bti-ackumulering i organismer och miljo ........cccoeviiiiiiiiiiiiiiniinninninnn. 25
2.5 Godningseffekter av bekdmpningen.......ccccvvviiiiiiiiiiiiiiinn 27
2.6 Hackande faglar och helikopterstorning.........cccevceeeeeieccrsrseeeeeiineccsssnneesessscsssnnneens 28

2.6.1  Havsorn (Haliaeetus albiCilla).......ccoeeeiereieieiiee e 29

2.6.2  Fiskgjuse (Padion halia@ltus).......cccccueeeiiiiiiieiiie et et et 29

2.6.3  SANESVAN (CYGNUS CYGIUS)..cececureeeaeeieeeetieeeeiieeeesreeeeeitaeeeeisaseesstreeeesstaeesesasesssseeaan 29

2.6.4  TrANA (GIUS GIUS) wocoeeeeeeeieeeeeciee e eette e e e tee e e e ette e e e ette e e e s taeeseabaaeesbaaeeesstaeeseasaeeesasreeaan 30

2.6.5  Storlom (GAVIG GICICA) .......ccccueeeeeeiee ettt e e e et e e eetvee e e stae e e eaaee e eaaeaean 31

2.6.6  Vitryggig hackspett (Dendrocopus l€UCOLOS) ......ccueeeeriierieiiereiiee e 31
2.7 Helikopterstérning och allmanheten.........ccccovvviiiiiiiiiiiiininnnnnnnnnnnnnee, 33
2.8 Kumulativa miljoeffekter .......ccovvvvvviriiiiiiiiinnnnrnnnnnssssses 33
2.9 Uppgifter som kravs for att pavisa eventuell paverkan ..........ccoeeeeevveeeeeireccccisnnnes 34
2.10 Kompensatoriska QtGArder.......cccveeeccccceeeeeiieicissnnneeeesscsssssnnnessesesssssnnnsesssssssssnnnneens 34

Atgarder for att forebygga och félja upp eventuell PAVErKan ........oceeveeeeeereeessesnssesneseens 34
3.1 FOrebyggande tGArder ........eeeeeeeiiiirreeeeiieieccerreeeee e e e e e ssssenee e e e s e s s ssnnneeeeeessssnnnneees 34
3.2 UPPTFOLINING ...t e s s e e erees e e s s e e s e sna s s s s s e e e e nnsssssssssnesnnnssssssseeennnnns 36

3.2.1 Resultat av Egenkontrollen Daldlven 2012-2017 .......ooveieeeiciiiiieeeeeeeeciiveeee e eeeiens 37

3.2.2  Egenkontrollen i FOrshaga ......ccccovcueeeiiiiieceiee et see e 37

Alternativa bekdmpningsatgirder inklusive nollalternativet.........cccccceeeeeeciiieneeeeeneecennnne 39
4.1 Bekdmpning genom miljoforandring........cccceevvviiiiiiiiniininisinnnnnnnnnnnnnnnsssssssssssssssssnns 39

4.1.1 Bekd@mpning genom andrad hydrologi.......ccccccueeiiciieriiiiee e 39

4.1.2  Bekdmpning genom andrad marktopografi.......ccccccceeiviieieeciiie e 39
4.2 Kemisk BeKAMPNING ....ceeeeecieeieeec et s e e e s e e nne s s e s s e e e e nnnsssssssseeennnns 41
4.3 Mekanisk beKaAMPNING ........ciiiiieiicccrrrree e e e e e e e e e s e s e e nnnsssesssseeennnns 41
4.4 Bekampning genom spridning av sterila hannar............ccoorrrrreeeceiiiiirerccccerreeeeee, 42
4.5 T o T o] [F=4 48 1Yo [« RS 43
4.6 [\ YL =T 1= 43

Refererad litteratur.....ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiii 44

4 (55)



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 (daggdjur, faglar eller grodor) och hur manga
generationer de har under en sommar (en eller flera) [1,2]. Tva ekologiska grupper som
ofta namns ar éversvamningsmyggor (9 arter) och skogsmyggor (20 arter). De skiljer sig i
antal generationer per &r och skillnaden har stor betydelse. Oversvimningsmyggor kan ha
flera generationer per sdasong med massutveckling i stora dversvammade omraden,
medan skogsmyggor bara har en generation per sasong och utvecklas pa mindre ytor i
vattenpolar [3].

Oversvimningsmyggor, framst Aedes sticticus (Figur 1) &r malarter fér de planerade
bekdmpningsinsatserna i Karlstads 6versvamningsomraden. Dessa stickmyggor lagger dgg
pa fuktig mark och dggen 6verlever i manga ar vilket over tid innebér 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.

Den typiska larvmiljon for dessa stickmyggor &r omraden med grds och halvgrds som
oversvammas med grunt vatten, en eller flera ganger under perioden maj till augusti. Ofta
ar det stora 6ppna och flacka strandomraden vid sjoar, aar eller dlvar som producerar
stora mangder av Oversvamningsmyggor, men dven éversvammad mark i l6vskog och
blandskog ar mycket produktiv for dessa stickmyggor. Larverna ater narmast kontinuerligt
dygnet runt, utvecklas snabbt och beroende pa temperatur sa lamnar de sedan
vattenytan som flygande honor och hanar inom cirka 10-14 dagar. Honor av Aedes
sticticus suger normalt inte blod forran de parat sig, vilket ocksa ar beroende av vaderlek,
sa det kan drdja ytterligare nagon dag till en vecka innan de blodsékande honorna stéller
till det for boende och besdkare i omradet. Flera generationer 6versvamningsmyggor kan
utvecklas under en sommar och orsaka enormt stora och omfattande stickmyggproblem
over 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.

Stickmyggfaunan i delar av Karlstad kommun bestar till stor del av 6versvamningsmyggor
och stora mangder av dessa myggor ar ett aterkommande problem exempelvis kring Skare
i den norra delen av kommunen. De insamlingar (se kap 1.5) som gjorts i Karlstadomradet
2019-2024 har visat att det férutom den vanligaste arten Aedes sticticus (Varsmammygga)
dven forekommer Aedes vexans (Sommarsvaimmygga), Aedes cinereus (Rodbrun
hostmygga) och Aedes rossicus (Gra svammygga). Dessa tre arter patraffas ofta i samma
miljo som Aedes sticticus och inkluderas i bekdmpningen nar larverna forekommer
tillsammans.
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FIGUR 1. AEDES STICTICUS, MALARTEN FOR BEKAMPNING. BILDEN VISAR EN HONA SOM TAR BLOD.
FOTO: THOMAS PERSSON VINNERSTEN

1.2 VAL AV BEKAMPNINGSMEDEL

Bekdampning av Oversvamningsmyggornas larver utfors med det biologiska
larvbekdampningsmedlet VectoBac G® i granulatform (Figur 2), som sprids med helikopter.
For att denna bekampning ska fungera ar det helt avgérande att insatserna utfors pa ratt
plats vid ratt tidpunkt. VectoBac G® innehaller 2,8% av den aktiva ingrediensen Bacillus
thuringiensis israelensis (Bti) med en mycket specifik och komplicerad verkningsmekanism
(se kap 2.1). 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 lévkladda tradkronor, buskar och gras for att na
vattenytor och polar i markplanet. Nar granulaten landar pa vattenytan (Figur 3) frigors
lite majsolja som gradvis tar med sig proteinkristallerna sa att de sakta sjunker genom
vattnet och kan svdljas av stickmygglarver. VectoBac G® ar godkand som biologiskt
larvbekdmpningsmedel mot stickmyggor saval i Sverige som inom EU (reg nr 6041). Vi
avser att anvinda VectoBac G® i doseringen 12 +/- 2 kg/ha (10 — 14 kg/ha).
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FIGUR 2. BEKAMPNINGSMEDLET VECTOBAC G® BESTAR AV CELLULOSA BRIKETTER (AV MITTENPINNEN |
MAJSKOLV) BELAGDA MED MAJSOLJA OCH 2,8% TORKAD PULVRISERAD BAKTERIEKULTUR AV BTI.
FoTo: JAN O. LUNDSTROM.

FIGUR 3. VECTOBAC G® PA VATTENYTAN | ETT TEMPORART OVERSVAMMAT OMRADE. FOTO: JAN O.
LUNDSTROM.

1.3 RAMOMRADEN FOR BEKAMPNING

Det aktuella ramomradet for bekdmpning av éversvamningsmyggor under 2026 ar pa
totalt 308,2 ha i Karlstad kommun (Figur 4). Behovet av bekdmpningsinsatser varierar i
relation till 6versvdmningarnas antal och omfattning och var bedémning ar att det som
mest under ett ar kan komma att behovas tre insatser under perioden maj till augusti. Det
maximala arsbehovet av VectoBac G® berdknas till 9000 kg.
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1.3.1 ARBETET MED ATT TA FRAM RAMOMRADEN

Arbetet med att identifiera ramomraden med potential att producera stora mangder
Aedes sticticus utgar ifran befolkningens klagomal. Lokalisationen av dessa klagomal visar
var problemen med 6versvamningsmyggor finns och med den utgangspunkten sdker vi
efter potentiella klackningsomraden. Analyser av satellitscener och digitala kartor gérs for
att fa ett forsta utkast av omraden som ar temporart vattentackta.

Vid féltbesok studeras vegetationen och terrangen for att avgéra om miljon passar for
oversvamningsmyggor. GPS-punkter tas pa mojliga ytterkanter under en éversvamning
baserad pa vegetationen och anvands i GIS tillsammans med en digital h6jdmodell for att
modellera en 6versvamning och darmed avgransa ramomradet.

1.3.2 BESKRIVNING AV RAMOMRADEN

Beskrivningar av ramomradena bygger pa filtbesok, en digital terrangmodell och
nationella marktackedata (NMD, Naturvardsverket). Vi har gett varje enskilt ramomrade
ett identitetsnummer (Figur 4) som kan anvandas for att se vilket omrade som beskrivs i
texten nedan. For alla ramomraden kan 6versvamning ske nar vattenflodet i Klaralven ar
hogt, vid sndsmaltning och efter kraftig nederbdérd eller vid en kombination av dessa.

1. Lindtjdrnen (5,9 ha) ar en liten tjarn nara riksvdag 62 som pa ena sidan kantas av skog
och pa andra sidan av laglanta strandomraden dominerade av grds och buskmarker.
Tjarnens omgivningar bor kunna vara potentiella produktionsomraden for
oversvammningsmyggor om de éversvammas. Hur stark hydrologisk koppling som finns
mellan dlven och den lilla tjdrnen ar svart att bedéma.

2. Skarenoret (101,6 ha) ligger ca en kilometer fran Klardlven och har en direkt
hydrologisk koppling till dlven via ett mindre vattendrag. Detta vattendrag gar genom
saval omfattande grasmarker som omraden med buskar och trad. Narboende berattar att
stora delar av grasmarkerna stod under vatten sommaren 2018 vilket ger en tydlig signal
om risk for omfattande produktion av 6versvamningsmyggor.

3. Mosstorp/Hartsdgaan (35,2 ha) ar beldget vaster om riksvag 61/62. Hartségaan med
tillrinning fran flera backar och diken I6per genom omradet och ansluter till Skarenoret
Oster om riksvagen. Vegetationen i omradet utgdrs av tuvig grasmark och mindre
omraden med bade buskar och trad av de slag som ofta aterfinns i tidvis blota omraden.

4. Sakrisbacken (26,9 ha) har tillrinning fran ett flertal andra mindre backar och diken och
mynnar i en mindre damm strax intill Ilanda-rondellen. Ser ut att kunna ha en indirekt
hydologisk koppling till Klardlven via narbelagna Skarenoret. Omradet ar langsmalt och
laglant och bedoms kunna 6versvammas vid regn. Vegetationen bestar framst av grés,
halvgras, videbuskage och mindre bjorkar. Vid besdk i omradet i september 2025 var
backen 6versvammad, det hade da regnat en hel del veckan innan och vattenstandet i
Klardlven var hogt.

5. Stodenehagen (19,7 ha) ar ett lagt beldget omrade som stracker sig fran Stodenehagen
till Norra Grava och har direkt anslutning till det lilla permanenta vattendraget Kullsjon.
Omradets vastligaste del ar beldaget mycket nara Klardlven och bor kunna ha en viss
hydrologisk koppling till dlven samt riskera att 6versvammas vid lokalt regn. Omradet
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bestar tills stérsta del av gras och halvgrdas men dven buskage och l6vtrad férekommer.
Omradet kantas av skog, akermark och bebyggelse.

6. Almar (64,2 ha) ligger i ndra anslutning till Klardlven och de laglanta markomradena
paverkas direkt vid férandringar av vattenstandet i dlven vilket indikerar risk for
produktion av éversvdmningsmyggor. Dessa markomraden domineras av gras och orter
men har ocks3 en hel del buskar och trad.

7. Rustad naturreservat (8,1 ha) ar ett flackt I6vskogsbevuxet omrade i direkt anslutning
till Klardlven som regelbundet 6versvdimmas nar vattnet stiger i dlven. Omradet ar
uppbyggt pa minst tre tydliga vallar med mellanliggande 6ppna och ibland vattenfyllda
strak. Vegetationen med l6vtrad, buskar, gras, halvgras och orter i kombination med att
regelbundna 6versvamningar forekommer gor omradet till ett potentiellt
produktionsomrade for dversvammningsmyggor.

8. Botorp (8,5 ha) ar ett Iagt liggande svamskogsomrade i direkt anslutning till Klarélven.
Via faror som stracker sig in i omradet 6versvammas det nar vattnet ar hogt i dlven.
Vegetationen i de lagre delarna bestar av gréas, halvgrés, vass, videbuskage och mindre
I6vtrad. | de hogre delarna forekommer adven storre l6vtrad samt gran och tall. Vid ett
faltbesok i omradet i september 2025 var omradet ordentligt 6versvammat,
vattenstandet i Klardlven var vid tidpunkten hogt.

9. Granliden (7,7 ha) ar ett flackt I6vskogsomrade med en grund férdjupning av marken i
den centrala delen. Omradet ligger nara Klaralven och kan svammas nér dlven stiger rejalt
men paverkas troligen ocksa av lokal nederbord. Detta studieomrade togs i bruk fran v 23
under 2022. Vid ett faltbesok sommaren 2023 var delar av omradet éversvammat och
mygglarver upptacktes. Boende i det narliggande bostadsomradet har tidvis upplevt stora
problem med stickmyggor.

10. Stodenesjon (3,0 ha) kantas av laglanta strandomraden som domineras av grds och
buskmarker och som mycket val kan vara produktiva for éversvamningsmyggor om de
oversvammas. Hur stark hydrologisk koppling det finns mellan dlven och den lilla sjon ar
svart att bedéma.

11. llandasjon (27,4 ha) ligger en bit fran Klaralven, ser ut att ha en viss hydrologisk
koppling till dlven och paverkas troligen ocksa av lokal tillrinning. Delar av strandkanterna
ar laglanta och har grds- och oOrtvegetation som kan vara lampliga miljder for
oversvamningsmyggor, men det ar svart att avgdra hur ofta det intrdffar sadana
oversvamningar som kravs for produktion av 6versvamningsmyggor.

1.4 UTFORANDE AV BEKAMPNING

Fran mitten av april till slutet av augusti foljer vi dagligen variationerna i Klaralvens floden
och vattenstand, samt tolkar prognoser om nederbérd och tillrinning for att kunna vara
pa plats tidigt vid 6versvamning. Nar det blir 6versvamning besdker vi omradet for att
undersbka forekomst av  nykldckta Oversvdmningsmygglarver. Baserat pa
oversvamningens omfattning och antal larver per liter vatten gor vi sedan en bedémning
om bekdmpningsbehovet. For att fa bekampa kravs det enligt tidigare ars beslut for
omraden vid Daldlven och Klaralven fler &n fyra larver per liter i stora vattensamlingar och
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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 5).

FIGUR 5. DIPPER MED STICKMYGGLARVER. FOTO: JAN O. LUNDSTROM

Vi mater ocksa in den aktuella vattenlinjen med en GPS och analyserar informationen i ett
geografiskt informationssystem (GIS) tillsammans med en hogupplost digital hdjdmodell.
Analyserna hjalper oss att identifiera de grunda delar av 6versvdammade omraden som
producerar larver av 6éversvdmningsmyggor. Med kunskap om var larverna finns tar vi
fram kartunderlag i form av polygoner 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 6).
Ytorna som ska behandlas med VectoBac G® laggs in i helikopterns datorsystem som ar
kopplat till en GPS. | detta system lagger piloten in flygrutter 6ver 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 ar vi ater ute i markerna for att kontrollera om
bekdmpningen har fungerat och i regel patriffas da inga levande larver av
oversvamningsmyggor (Figur 7).
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FIGUR 6. HELIKOPTER ANVANDS FOR SNABB, SAKER OCH PRECIS BEKAMPNING GENOM SPRIDNING AV
GRANULATET VECTOBAC G® OCH TILLGANG TILL TVA SPRIDARUTRUSTNINGAR. FOTO: JAN O.
LUNDSTROM
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FIGUR 7. V1 ANVANDE VECTOBAC G® | DOSEN 10-12 KG/HA VILKET GER NARA 100% REDUKTION AV

ANTALET LARVER AV OVERSVAMNINGSMYGGOR. EXEMPEL FRAN BEKAMPNING VID NEDRE DALALVEN
2018. VARJE PUNKT MOTSVARAR MEDELVARDET AV ANTAL LARVER FRAN 10 DIPP PER OMRADE.
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1.5 INSAMLING OCH IDENTIFIERING AV STICKMYGGOR

Insamling och identifiering av stickmyggor ar en viktig del av Biologisk Myggkontrolls
verksamhet och har tva funktioner. Nar bekdmpningsbehovet utreds i ett helt nytt
omrade anvidnds resultaten for beddmning av vilken/vilka arter som orsakar
stickmyggproblemen och ger &dven kvantitativa data for bedomning av
bekampningsbehov. | omraden med bekdmpning anvinds denna metod for att bedéma
bekdmpningens effekt pa mangden blodsékande stickmyggor.

For insamling av blodsokande stickmygghonor anvands Centers for Disease Control
Miniature Light trap (CDC-fdlla) som betas med koldioxid (Figur 8). Fordelen med
koldioxidbetade CDC-fallor ar att de nastan enbart fangar blodsdkande honor av
stickmyggor och att de ger en uppfattning av mangden stickmyggor som drabbar
manniskor med sitt blodsugande.

Vid fangstillfallet apteras CDC-féllorna under eftermiddagen och vittjas néastfoljande
morgon. Stickmyggorna sovs for att kunna rdknas och sedan konserveras de genom
infrysning. Nar fallfangster innehaller stora mangder stickmyggor berdknas antal med
hjalp av vikten. For detta behovs att man med hog precision tar vikten av ett antal
delprover med kant antal stickmyggor som grund for berakningen [4].

Ampullerna med frysta stickmyggor transporteras till vart entomologiska laboratorium i
Uppsala dar de forvaras frysta fram till identifiering. Stickmyggorna identifieras senare till
art baserat pa morfologiska kdannetecken enligt bestimningsnyckeln i Becker et al. 2020
[5]. Klassificering av de insamlade stickmyggsarterna till ekologiska grupper foljer en
metod som utarbetades under borjan av 2000-talet [2] och som senare applicerats pa alla
i landet forekommande arter av stickmyggor [1].

Graden av stickmyggproblem 6kar med abundansen enligt féljande etablerade riktvarden
(Figur 9); mer an riktvardet 500 stickmyggor per fallnatt upplevs som pafrestande, mer an
riktvdardet 2 000 stickmyggor per féllnatt ar besvarande, mer an riktvardet 5 000
stickmyggor per fallnatt upplevs som stora problem och mer an riktvardet 10 000
stickmyggor per fallnatt ar olidligt. Vid nivan olidliga stickmyggproblem ar det inte langre
moijligt att urskilja hogre besvarsniva varfér man inte upplever nagon skillnad mellan
exempelvis 10 000 och 50 000 stickmyggor per fallnatt.

For befolkningen acceptabel mangd handlar om mindre dan 500 stickmyggor per fallnatt,
vilket ocksa ar malet med den aktuella bekdmpningen. For att ge dispens for bekdmpning
med helikopter anser Naturvardsverket att stora oldgenheter for manniskor som bor och
vistas inom aktuella omraden ska kunna pavisas genom att minst 1000
oversvamningsmyggor per fallnatt har uppmatts vid nagot tillfille.
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FIGUR 8. EN CDC-FALLA BETAD MED KOLDIOXID ANVANDS FOR FANGST AV STICKMYGGOR INOM
MONITORINGPROGRAMMET. FOTO JAN O. LUNDSTROM.
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FIGUR 9. GRADERING AV UPPLEVELSEN AV STICKMYGGPROBLEM RELATIVT MANGDEN STICKMYGGOR
FANGADE | EN CDC-FALLA UNDER EN NATT.
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2 BEDOMNING AV BEKAMPNINGENS

MILJOKONSEKVENSER

2.1 RISKBEDOMNING FOR MYGGOR

Bti ar en aerob saprofytisk jordbakterie med omfattande geografisk utbredning éver stora
delar av véarlden. Bti forekommer naturligt dven i Sverige i Daldlvsomradet [6]. Den aktiva
bestandsdelen &r ett pretoxin som forekommer i form av svarlosliga proteinkristaller
producerade av bakterien Bti [7]. Den specifika verkningsmekanismen kraver att
kristallerna svéljs, att magtarm-kanalen har en basisk miljo med minst pH 9 sa kristallen
I6ses till fritt pretoxin, att specifika proteinaser forekommer 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 sonder. 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 sarskilt kansliga mot Bti [7]. Larver av enstaka familjer inom
underordningen Nematocera paverkas och kansligast &ar larver av familjen Culicidae
(stickmyggor) som forekommer i stillastaende vatten och larver av familjen Simuliidae
(knott) som endast férekommer i rinnande vatten. Aven larver av familjen Chironomidae
(fjadermyggor) ar kdnsliga men bekdmpning av dessa krdaver mycket hégre dosering an for
stickmygglarver och knottlarver [8-11]. Vid mycket kraftigt 6kad dos kan Bti dven vara
toxiskt for ytterligare ett par myggfamiljer som férekommer i vatmarker [12-17].

Bekampningen riktas mot de hyperkansliga larverna av éversvamningsmyggor och framst
arten Aedes sticticus vilket innebar att en lag dosering kan anvandas. Bekdmpning utfors
endast i grunda vegetationsrika dversvdmningsvatmarker dar granulatet sedimenterar
vilket medfor att medlet inte transporteras till rinnande vatten och darfér inte paverkar
knottlarver.

2.1.1 FJADERMYGGOR

Myggfamiljen fjadermyggor férekommer i stora mangder i manga akvatiska och terrestra
miljoer och utgor generellt en viktig fodoresurs for bade vattenlevande och markbundna
rovdjur [18—20]. Underfamiljen Chironominae, har visat kanslighet for forhéjda nivaer av
Bti [8-11,21-23] och detta gor att familjen fjadermyggor och framst underfamiljen
Chironominae hamnar i fokus for att bedéma paverkan av stickmyggbekampning med Bti
pa icke-malarter. Ett flertal studier av Bti-kdnslighet hos underfamiljen Chironominae har
dock baserats pa resultat av forhojda Bti-koncentrationer [11,24]och utforts i
laboratorium [11,23], i artificiella microcosm- [25] eller mesocosm- miljder [24,26].
Laboratoriestudier och studier med fjadermyggor genomférda under kontrollerade
forhallanden har visat pa hog kanslighet for Bti [7,9,21]. Dessa resultat bor beaktas med
viss forsiktighet eftersom den biotiska, abiotiska, rumsliga och temporala dynamiken i ett
ekosystem minskar effektiviteten av Bti [24,27].
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Nagra artiklar under senare ar fran en tysk forskargrupp visar effekter av Bti-baserad
stickmyggbekampning pa fjadermyggor i tyska Rhendalen.

Under 2017 publicerades en studie dar man i ett labbforsék under 28 dagars studietid
visade att fjadermyggslarver av arten Chironomus riparius (Underfamilj: Chironominae)
var mycket kansligare for Bti i forsta och andra larvstadiet an i tredje och fjarde larvstadiet
[23]. Forfattarna drar slutsatsen att risken for fjadermyggor vid anvandning av Bti mot
stickmyggor ar underskattad. Det &r ingen direkt 6verraskning att sma fjadermyggslarver
ar kansligare for Bti an aldre larvstadier, samma princip géller dven for stickmygglarver.
Studien visar dock att det ar viktigt att ha ett Gvervakningsprogram for icke-mal
organismer med fokus pad fjadermyggor. | artikeln ndmns &dven att det finns en
langtidsuppfoljning av bekampningen i Sverige, vilket inte alla ldnder har. Vart
egenkontrollprogram fyller alltsa en valdigt viktig funktion och visar pa betydelsen av att
utfora uppfoljning over lang tid med samma upplagg i samma omraden.

Under 2017 publicerades ocksa en studie utférd under 4 manader 2013 dar man tittade
pa fjadermyggdiversitet och andringar i fjadermyggornas artkomposition i vatmarker med
stickmyggbekampning i Rhendalen [28]. Dar hittade man enbart mindre signifikanta
effekter av Bti-bekdmpningen pa artkompositionen. En rattelse av Theissinger et al. [29]
visar att det gjorts misstag i studien dar fjadermyggunderfamiljen Orthocladiinae
felidentifierats som myggfamiljen Cecidomyiidae samt att dven féllor placerade i terrester
miljo felaktigt inkluderats i analysen. Detta paverkade resultatet pa abundansdata av
myggor med en felaktig reduktion av antalet fjadermyggor.

Nésta tva studier publicerades 2019 och dar lyfter forfattarna fram signifikanta effekter
av Bti-bekdmpning i olika typer av studier [24,26]. Allgeier et al. [26] sag signifikanta
effekter med minskat antal fjddermyggor i bade mesocosmos-studier (studietid: 7
veckor), semi-falt-studier (studietid: 1 manad) och féaltstudier (studietid: 7 dagar).
Theissinger et al. [24] genomférde undersdkningar i tre olika miljoer 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 avslojar att den enda signifikanta skillnaden handlar om antalet
fjadermyggarter specificerat som ”operational taxonomic units” (OTU) i angsmiljon. Dar
sag man ocksa en reduktion i antalet OTU mellan bekampade och obekdmpade omraden,
men forst i diskussionen far ldsaren veta att man anvinde den dubbla doseringen av Bti i
denna miljo. Det &r ocksa véart att ndmna att bekdmpningen i Tyskland, férutom
oversvamningsmyggor, aven inkluderar skogsmyggor. Dessutom uppmarksammar
forfattarna aven svarigheten att 6verféra resultat fran tyska till svenska férhallanden och
tvartom pa grund av skillnaden i bekampningsfrekvensen. Exempelvis bekdampas
oversvamningsvatmarkerna langs floden Rhen i Tyskland i genomsnitt fem ganger per
sasong [30] medan bekdmpningen i omraden vid Nedre Daldlven genomférs i genomsnitt
1,41 ganger per sasong.

Det finns ocksa flera studier de senaste aren som inte pavisat negativa effekter av Bti-
bekidmpning pa fjadermyggor. | en tredrig studie i Osterrike anviandes en variant av
Before-After-Control-Impact (BACI) design [27]. Resultaten visade varken nagra
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signifikanta abundanseffekter pa fjadermyggor eller pa underfamiljer, tribes eller sldkten.
Aven fjadermyggornas artsammansattning och diversitet var oféridndrade och utan
signifikant paverkan av stickmyggbekampningen. | Osterrike anvdnds samma VectoBac-
produkt och liknande dosering som i Sverige for den helikopterbaserade bekdmpningen
av stickmyggor.

Eventuell paverkan av Bti pa icke-mal organismer har dven studerats under flera ar i
omraden vid den franska Atlantkusten och har pavisades inga negativa effekter pa icke-
mal organismer, varken pa fjadermyggor eller andra organismer [31]. En viktig del av
studien var att undersdka 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 bekdampning av stickmyggor [32,33].

En detaljerad studie av tva fjadermyggarter, utfort i sodra Frankrike, fann inga negativa
effekter av Bti vid rekommenderad dos [34]

Langtidsstudier av insektsfaunan i 6versvimningsomraden med och utan Bti-baserad
stickmyggbekampning vid Nedre Dalalven har inte gett nagra indikationer pd negativa
ekologiska effekter varken pa kort eller pa lang sikt under 6 ar [35-38]. Fjadermyggorna
fran dessa studier identifierades anda fram till art, vilket &r unikt for en sa stor studie.
Aven for denna mest kinsliga gruppen av icke-méalorganismer saknades responser som
tyder pa nagra betydande negativa effekter av bekdmpningen [37,38].

En tidig studie som hittade betydande negativa effekter av tre ar av bekdmpning pa
fjadermyggor och manga andra grupper av insekter publicerades av Hershey et al. [39]
men en kompletterande studie under ytterligare tva ar i exakt samma studieomraden och
med samma forskare kunde inte styrka dessa slutsatser [40,41]. Det finns flera potentiella
forklaringar for denna markanta skillnad och den troligaste ar en felbedémning av den
oversvdammade ytan med en rejal 6verdosering av Bti som féljd under de forsta tre aren.

2.2 RISKBEDOMNING FOR OVRIG FAUNA

Bti paverkar inte 6vriga evertebrater och vertebrater, varken vid den dosering som
anvands mot stickmygglarver eller vid mangfaldigt (10-20 ggr) 6kad dos. Intag av sadana
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) [7]. Ingen paverkan av sadana méangder Bti har observerats hos mollusker
(sniglar, snackor och musslor), maskar, kraftdjur eller andra evertebrater [7,32,42-44].
Dykarskalbaggar har inte visat sig kansliga for Bti [7,39,41]. 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 [45].
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2.2.1 KRAFTDJUR

En forskargrupp i Frankrike utforde experiment med hinnkraftan Daphnia pulex som
exponerades for Bti i microcosm-miljo [43]. 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 hinnkraftan Daphnia magna
nar den testades i motsvarande experiment [44].

Spanska forskare samlade in sma kréaftdjur (hoppkréftorna Tropocyclops prasinus och
Acantocyclops americanus, samt hinnkrdftorna Ceriodaphnia reticulata, Chydros
sphaericus och Daphnia pulex), placerade dem i kemiskt rent vatten och exponerade dem
for hoga till extremt hoga koncentrationer av Bti [46]. Forfattarna observerade o6kad
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 Dalélven). Vid den ldgsta koncentrationen pa 6000 ITU/L (2,5 ggr hogre dn vad som
anvands i Sverige) sa observerades inga negativa effekter. Organiska komponenter och
partiklar i naturligt vatten binder en hel del Bti, darfor visar experimentet att dessa
kraftdjur inte skulle paverkas aven om de utsattes for betydligt hogre koncentrationer av
Bti i en naturlig akvatisk milj6. Sammantaget verifierar detta experiment att den dosering
som anvands vid bekampning av 6versvamningsmyggornas larver vid Nedre Daldlven inte
riskerar orsaka nagra negativa ekologiska effekter pa sma kraftdjur.

2.2.2 MIKROORGANISMER

Stickmygglarver dter stora mangder protozoer och bakterier och en reduktion av
mangden stickmygglarver i temporéara vatmarker genom Bti-bekdmpning har visat sig ge
en Okning av protozoerna [47]. Densiteten av protozoer ckade med faktor 4.5 och
artrikedomen 6kade med 60% i experimentomraden déar stickmygglarverna slogs ut med
Bti jamfort med referensomraden utan bekdmpning.

| en langtidsstudie pa 5 ar i Camargue har man daremot inte hittat nagra effekter av Bti-
bekdmpningen pa fytoplanktons densitet och diversitet [48]. Man kom fram till att
andringar i fytoplanktons sammansattningar mest styrdes av miljon och den ekologiska
komplexiteten i temporara vatmarker.

2.2.3 GRODDJUR

Tva studier fran 2018 och 2019 har undersokt effekten av Bti pa yngel av Rana temporaria
(vanlig groda) men fatt motsatta resultat. Allgeier et al. [49] sag inga signifikanta effekter
av Bti-bekdmpning pa grodynglens Overlevnad, utvecklingstid och kroppsstorlek.
Forfattarna testade ocksa tre enzymatiska biomarkérer, varav tva vanligen anvands for
utvardering av effekten av pesticider pa grodor, exempelvis for den sydamerikanska
grodan Leptodactylus latrans [50]. Den tredje biomarkéren anvands for att upptacka
neurotoxiska egenskaper. Allgeier et al. [49] hittade en signifikant 6kning for alla tre
biomarkérer. Detta tolkade forfattarna som en halsofara for grodyngel i denna kénsliga
utvecklingsfas.

Studien av Schweizer et al. [51] visade ddremot inte nagra signifikanta effekter av Bti-
bekampning pa grodor enligt analys av flera biomarkorer for stress, neurotoxicitet och
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metabolism. Har drar forfattarna slutsatsen att Bti varken paverkar grodynglens
hélsotillstand eller utveckling. Schweizer et al. [51] papekar ocksa att Allgeier et al. [49]
genomforde sina experiment i hogre temperatur dn vad som tolereras av Rana
temporaria vilket ar direkt olampligt i en studie av biokemisk stress-respons. Allgeier et
al. behandlade dven grodynglen med Bti vid tre tillfallen inom 41 dagar, vilket ar en
overdosering jamfort med bekdampningen kring Nedre Dalédlven eller Forshaga, dar det
hogsta antalet bekdmpningar ar fyra respektive tre under en hel sdsong (maj — augusti).

En studie utford i laboratorium av Gutierrez-Villagomez et al. [52] undersékte om yngel
av skogsgrodor (Lithobathes sylvaticus) och amerikanska paddor (Anaxyrus americanus)
paverkas av olika koncentrationer av Bti. Studien visade att varken overlevnad, langd, vikt,
hepatosomatiskt index, gonotosomatisk index, studerade gener eller tarmvavnaden
paverkas av Bti. Man fann daremot en viss paverkan pa ynglens tid till metamorfos, men
forfattarna beskriver att de dock inte finner nagon dos-respons kurva och att kurvan gar
at ett motsatt hall med den hogsta dosen Bti. | slutet av experimentet ar det inte heller
nagon skillnad i langd och vikt hos grodynglen. Studien visar dven en viss skillnad i
tarmfloran hos A. americanus, men forfattarna beskriver att laboratoriemiljon och dieten
antagligen paverkar det naturliga mikrobiomet hos ynglen. De kommer till slutsatsen att
det krévs mer forskning for att se hur andringar i mikrobiom skulle kunna paverka den
amerikanska paddan. Dessa tva arter finns inte i Sverige.

2.2.4 FISKAR

Den aktiva ingrediensen i Bti ar protoxiner i form av svarlosliga proteinkristaller och de
maste svéljas och na tarmsystemet for att paverka. Dessutom behovs ett hogt Ph (basisk
miljo) for att proteinkristallerna skall |6sas upp, det frigjorda proteinet kunna klyvas av
specifika enzymer och de fyra toxinerna darmed aktiveras. Dessa toxiner behover fasta
vid specifika receptorer pa cellytor for att utéva sin toxiska effekt. Generellt saknas dessa
receptorer helt pa celler hos ryggradsdjur som exempelvis fiskar, faglar, groddjur och
daggdjur.

Betydelsen av Bti som patogen for fisk ar val studerad. Lee & Scott [53] testade Bti-
kanslighet hos Mummichog (Fundulus heteroclitus) och fann ingen mortalitet vid 100 ggr
operativ dos, men daremot sags 50% mortalitet vid 440 ggr operativ dos. Wipfli & Merritt
[54] testade Bti-kanslighet hos embryon upp till 82 mm langa individer av arterna Brook
Trout (Salvelinus frontinalis), Brown Trout (Salmo trutta) och Steelhead Trout
(Onchorhynchus mykiss) och det kravdes 12 000 ggr hogre an operativ dos for attinducera
Okad mortalitet. Brown et al. [55] sag ingen effekt av Bti pa Crimson-Spotted Rainbowfish
(Melanotaenia duboulayi) vid 10 ggr operativ dos. Gunasekaran et al. [56] observerade
ingen 6kad mortalitet hos Mosquito Fish (Gambusia affinis) som exponerats fér 9 ggr
operativ dos av Bti. Aven detaljerade studier av Bti ’s sub-letala effekter pa fisk har
genomforts. Hurst et al. [57] observerade att Crimson-Spotted Rainbowfish inte visade
nagra tecken pa minskad simaktivitet efter exponering for 10 ggr operativ dos av Bti.
Jackson et al. [58] genomférde en mycket omfattande och detaljerad BACI-designad
studie av Bti paverkan pa fisk och makroevertebrater i en stor dlv i Pennsylvania, USA,
under fem ar (1989, 1990, 1995, 1996 och 1997). Bekampningen med operativ dos hade
ingen métbar effekt pa artkomposition eller abundans hos de 21 fiskarter som férekom i
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studieomradet. Myggbekampning med VectoBac G® med den dos vi anvander har alltsa
ingen forvantad direkt eller indirekt effekt pa fiskar.

2.2.5 DAGGDJUR

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 [59]. Dessa misstankar har motiverat
omfattande tester av patogenicitet hos olika stammar av Bacillus thuringiensis (inklusive
Bti) for daggdjur. Varken rattor eller volontarer som at 2x10? respektive 3x10° bakterie-
sporer per kg kroppsvikt under fem dygn visade nagra sjukdomstecken [60]. 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,
okuldrt och via aerosol) [61]. Intraperitoneal injicering var den enda administrationen av
Bti som orsakade signifikant dodlighet, men enbart vid hég koncentration och det
konstaterades att Bti inte var betydelsefullt som patogen for daggdjur. Dessa forskare drar
slutsatsen att Bti tryggt kan anvandas i miljéer dar saval manniskor som andra daggdjur
exponeras [61]. Denna slutsats stdds av forskningsresultat fran oberoende grupperiandra
lander [62,63] samt referenser i Glare & O’Callaghan [64]. Det finns en diskussion om
bakterien Bacillus thuringiensis (som forekommer i mer an 80 serotyper, varav Bti ar en)
kan vara en orsak till magsjuka hos méanniska [65,66] men det d&nnu inte klarlagt om s3
verkligen ar fallet.

2.3 EKOLOGISK RISKBEDOMNING

Generellt ar varken akvatiska eller terrestra predatorer beroende av stickmyggor som
féda, men stickmyggor ingar som en av manga fodokomponenter hos exempelvis faglar,
fladdermass, spindlar, trollslandor, fiskar, salamandrar och grodor [3]. Tidsperioden nar
larver av 6versvamningsmyggor forekommer ar mycket kort och oregelbunden och darfor
kan de inte bli sarskilt viktiga byten foér dykarskalbaggar och andra rovlevande
vatteninsekter. Stickmyggor ar dessutom inte sarskilt betydelsefulla som foda for faglar
och fladderméss, och andra myggor som produceras i de temporara vatmarkerna minskar
inte som en f6ljd av den aktuella bekdmpningen. De 6versvamningsmyggor som ar malet
for bekampningen kan ibland férekomma i samma miljoer som skogsmyggor och aven
dessa ar hyperkansliga for Bti. Dessa ekologiska grupper av stickmyggor har dock olika
ekologi dar skogsmyggans dgg klacks redan vid nagon enstaka plusgrad och sedan pagar
larvstadiet upp till 3 manader, medan 6versvamningsmyggornas agg kraver 8-10 °C i
vattnet och larvstadiet pagar i 2-3 veckor. Detta betyder att nar det ar dags for
bekdmpning ar skogsmyggorna i sena larvstadier dar de inte ar lika kdnsliga for Bti, medan
oversvamningsmyggorna ar i tidiga larvstadier och mer kansliga for Bti. Det forekommer
ocksa ar utan éversvamningar pa varen och sommaren och darmed ingen produktion av
oversvamningsmyggor av naturliga orsaker.

En systematic review av Land et al. [67] visar pa konsekventa negativa effekter av Bti-
anvandning pa mangden fjadermyggor och kraftdjur och att det ar oklart i vilken man
detta paverkar ekosystemen som helhet. Det ar valkant att Bti-anvandning kan paverka
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mangden fjadermyggor framst i underfamiljen Chironominae (se ocksa kap 2.1.1) vilket
ocksd ar anledningen till att vart egenkontrollprogram fokuserar pa fjadermyggor.
Effekten av Bti-anvandning pa kraftdjur ar mycket mer oklar. Forfattarna kunde se en
signifikant negativ effekt av Bti-anvdndning pa maéangden kraftdjur i en meta-analys
baserat pa 18 studier. Dock ansdg man att atta av de inkluderade studierna hade for hog
risk av partiskhet (bias). En meta-analys utan dessa atta studier kunde inte pavisa nagon
signifikant effekt. Vi anser darfor att det inte finns tillrdckligt stéd for pastaendet om en
konsekvent negativ effekt av Bti-anvandning pa mangden kraftdjur. Det finns ocksa en
svensk rapport ”“Effekter av stickmyggbekdampning med Bti pa akvatiska och terrestra
ekosystem - En systematisk éversikt och samhallsekonomisk analys” (Formas 2023) dar
man ocksa anger hur sakra man &r pa resultaten och slutsatser fran metaanalyserna.
Enbart en slutsats far gradering ”ganska sdkra”, och det &r att uppkomst och
individrikedom av fjadermyggor kan paverkas negativt av stickmyggbekdmpning med Bti.
Andra slutsatser graderas som “osdkra” och man konstaterar ocksa att “en utvdrdering av
vilka miljiomdssiga och ekologiska faktorer som pdverkar risken fér negativa effekter pd
olika organismer vid Bti-behandlingar dr avgérande for att det ska vara mdjligt att
identifiera vilka ekosystem som dr mest sdrbara, och ndr stickmyggbekdmpning bér
undvikas. Till dess att kunskapsbasen utvecklats tillrdckligt fér att tillata sddana
sdrbarhetsanalyser féreslar vi att negativa effekter inte pd férhand ska uteslutas,
samtidigt som de behéver vigas mot férdelarna med myggbekdmpning, till exempel
mdnniskors vélbefinnande.”

2.3.1 AKVATISKA NARINGSVAVAR

Det forekommer inga predatorer specialiserade pa éversvamningsmyggornas larver som
fodoresurs. Detta beror pa att dessa stickmygglarver lever i temporéra vattensamlingar
dar predatorerna anlander efter att larverna klackts, samt att larverna snabbt utvecklas
till vuxna stickmyggor. Oversvimningsmyggornas framgéangsrika 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 skrdddare kan ta
stickmyggornas puppor nar de ligger stilla i vattenytan for att klackas [68—70]. Dessa
rovlevande insekter tar dock dven 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 [71-75].

| ett vidare perspektiv kan man fundera pa hur pass beroende dykarskalbaggarna ar av
oversvamningsmyggornas 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 bekdmpade 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 [36]. Dykarskalbaggar kan snarare anpassa sig efter skogsmyggorna,
som dykarna i artiklarna av Nilsson [76] och Nilsson & Svensson [77], vars larver hittas i
borjan av varen i sma skogspolar efter snésmaltningen men ocksa delvis i de vatmarker
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som vi har som bekdmpningsomraden. Den storsta faran for dykarna med Bti-bekdmpning
skulle med det resonemanget vara om det intraffar en tidig 6versvamning i april-maj foljt
av en stor produktion av 6versvamningsmygg. Da kan det samtidigt finnas bade
oversvamningsmygg 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.

| en studie av Gerstle et al. [78] undersdkte man de trofiska effekterna av Bti pa tva top-
predatorer, salamanderlarver och trollslandelarver. Studien genomfordes i sa kallade
floodplain pond mesocosms (FPM) och med utgangspunkt i minskade mangder av
fjadermyggslarver genom Bti. Man sag ingen effekt av Bti-behandling pa
bytesfordelningen av salamanderlarver. Trollslandelarver daremot konsumerade en
hogre andel stora bytesdjur i Bti-behandlade FPMs @n i kontroll-FPMs. Detta forklarades
med intraguild predation och/eller kannibalism. Férfattarna drar slutsatsen att denna
studie visar pa potentiella "bottom-up”-skiften i akvatiska naringsvavar inducerad av Bti.
Det bor dock noteras att studien ar utford i en mesocosmos vilket inte ar en naturlig miljo.

Aven Roder et al. [79] anvande dessa FPMs nar de undersdkte hur fijadermyggsamhallen
svarar pa stickmyggkontroll med Bti. Generellt sag man konsistenta svarsmonster av de
olika fjadermyggsldktena pa& Bti-behandling, varken fylogenetisk tillhorighet eller
larvernas fodopreferenser paverkade monstret. Samhallsstrukturanalyser visade pa
minimal effekt av Bti pa samhéllskomposition. Forfattarna lyfter fram att Bti-relaterade
effekter pa fordelningen av fjadermyggor med olika storlekar skulle kunna ha
implikationer pa predatorer som viljer byte efter storlek, men de skriver ocksa att Bti-
baserade effekter pa fjadermyggssamhallen dr komplexa dynamiska processer. Vi vill
tillagga att det blir annu mer komplext om man gar fran labb eller mesocosmos till den
helt naturliga miljon.

Annu en studie som anvidnde samma FPM publicerades 2025 av Schéndorfer et al. [80].
Man undersokte om upprepade Bti-behandlingar 6ver 4 sdasonger skulle ge samma effekt
pa insektsuppkomst och dynamik dver aren. Dock hittade man en signifikant effekt pa
insektsdynamiken och -samhallsstrukturen bara forsta aret, inte de féljande aren. Man
observerade ocksa hogre insektsproduktion i Bti-behandlade dammar &n i
referensdammar under ett ar vilket man forsoker forklara med &ndringar i
insektssamhallen s& att arter med storre tolerans for Bti gynnas. Aterigen &r det vart att
uppmarksamma att det handlar om anlagda och artificiell sszdmmade studieomraden och
inte naturliga vatmarksomraden.

En studie av Kolbenschlag et al. [81] undersokte hur fjadermyggsarten Chironomus
riparius anpassar sig till kronisk exponering av Bti 6ver 6 manader i ett labb-experiment.
Man sag en viss selektion for individer med férdelaktig energetik som troligen maojliggor
effektiv utveckling samtidigt som de strider mot Bti. Férfattarna drar slutsatsen att dessa
anpassningar teoretiskt skulle kunna resultera i en “community-shift” genom att gynna
Bti-toleranta arter och darmed skulle man se en indirekt effekt av Bti pa hogre trofiska
nivaer eller dven ekosystem. Vi anser att det ar valdigt langsokt att dra sadana slutsatser
fran en enda studie som ar utférd i ett labb och inte under naturliga férhallanden.
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2.3.2 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 fédan
[68,82—86]. 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 naringsinnehall. Stickmyggor flyger
snabbt och ar framst aktiva i skymningen eller dagtid i skuggiga miljoer, vilket gér dem
svara att observera och besviarliga att fanga i flykten. Under dagen gommer 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 [87] 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
fladdermadss ater stora mangder "mygg”, syftar detta vanligtvis pa fjadermyggor [84,88].

Forfattarna av en artikel om hussvalor, i byar nara vatmarker dar stickmyggor bekdmpas
med Bti, skriver att hackningsframgangen minskade signifikant pad grund av
bekampningen [88]. De fann en signifikant skillnad i hackningsframgang som korrelerade
med svalungarnas diet (faststdlld genom okular 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 fodoval), ger ingen information om vilka taxa
av insekter och vilka méangder som produceras fran omraden med och utan bekdmpning
(vilket &r 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 ndmnda vatmarkerna (andra miljder kan vara viktigare
producenter av insekterna som svalorna ater).

Studien av Poulin et al. [88] anvdnder sig enbart av ett referensomrade och ett
bekdmpningsomrade for att konstatera att det inte finns nagra skillnader i svalungars diet
mellan de undersékta omradena innan Bti bekdampning (ar 2006). Nagon data for
resterande omraden (fran 2006) som ingar i studien finns inte tillganglig, darfor ar det
svart att utesluta skillnader i insektsabundansen i dessa omraden fére Bti-bekampning.
Dessa miljoer verkar &dven skilja sig namnvart fran varandra, med de bekdampade
omradena som ligger narmre havet och &aven nara till ’saltbassénger’, medan
referensomraden ligger lite langre in i landet med nérhet till fler sétvattensmiljoer. Darfor
[amnas utrymme for flera andra tolkningar @n de som gjorts av forfattarna. Poulin et al.
[88] borde ha identifierat myggorna till familj om de 6nskade uttala sig om att familjen
stickmyggor utgér nagon betydande del av hussvalornas diet. | en senare publicerad
artikel [89] medger forfattarinnan att stickmyggor inte ar nagon viktig del av svalornas
foda och hanvisar till att reduktion av mangden fjadermyggor kan vara orsaken till den
minskning som rapporterades av Poulin et al. [88]. Dock ser vi fortfarande ett antal
fragetecken angaende studierna fran Poulins forskargrupp.

Det kan dven ndamnas att 2007, 2008 och 2009 utfordes 29, 46 respektive 41
bekdampningsomgangar med Bti per ar i Camargue distriktet [88]. | Karlstad ar
beddmningen att det kan behdvas upp till tre bekdmpningar per ar. | nérliggande Forshaga
kommun utférdes ar 2020 och 2021 endast en bekdmpning per ar, 2022 utférdes ingen
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bekdmpning, 2023 samt 2024 behdvdes tva bekdmpningar och 2025 utférdes aterigen
enbart en bekdmpningsinsats.

Denna franska forskargrupp rapporterar adven att artdiversiteten hos trollslandor
reducerats kraftigt och signifikant dar Bti anvandes i Camargue [90]. De understkte dven
hur de for faglar och trollslandor viktiga bytesdjuren fjadermyggor paverkas av Bti och
drar slutsatsen att mangden fjadermyggor minskade kraftigt och signifikant i omraden dar
Bti anvandes mot stickmyggor i Camargue. Deras forskning om indirekta ekologiska
effekter av Bti-anvandning mot stickmyggor i Camargue indikerar att bekdmpningen 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 [33].

Poulin et al. [91] undersokte hur vattenlevande faglar i Camargue paverkas av Bti-baserad
stickmyggbekampning och kom fram till att bekdmpningen minskade mangden
vattenlevande faglar med 23%. Dock visar en noggrann granskning av artikeln att
andringar i vattennivaer och salthalt troligen har storre forklaringsvarde an Bti-baserad
bekdampning av stickmyggor.

Insektatande fladdermdss tar i huvudsak byten i relation till deras relativa forekomst i
miljon, men &ven i relation till kroppsstorlek och naringsinnehall [92]. Fladdermdssen
sander ut ultraljud av olika frekvens, lagfrekventa ultraljud fran storre 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 éatit stickmyggor [92].

Forskargruppen i Australien har ocksa studerat habitatval hos 4,0 g fladdermusarten
Vespadelus vulturnus och fann att den under februari 2010 men inte i mars valde att jaga
efter insekter i “saltmarsh” [93]. Da stickmyggor, framst Aedes vigilax, var vanligare i just
"saltmarsh” under februari, sa drogs slutsatsen att denna 4,0 g fladdermus aktivt véljer
att jaga dar det ar gott om stickmyggor, samtidigt som man saknar en statistik analys for
denna slutsats. Det ar rimligt att fladdermdss soker sig till omraden med hog
insektabundans men det finns ingen indikation att nagon art dr beroende av stickmyggor
som fodoresurs. Arnold et al. [84] undersokte fladdermusarterna Myotis daubentonii och
Pipistrellus nathusii i 6versvamningsvatmarker i tyska Rhendalen. De tyska forskarna
observerade for bada arter en sdsongsmassig variation som visar pa ett opportunistiskt
fodoval, samt att de foredrog insekter som svarmar. Stickmyggor kunde bara pavisas i
fladdermdossens foda i enstaka fall medan fjadermyggor och dagslandor stod for de storsta
delarna i ndringsanalysen.

Inventeringar av fladdermass listar 10 vanliga arter i ndromradet till Karlstad kommun
(https://batlife-sweden.se/ ). Ingen av dessa fladdermdss ar hotade och néstan alla har
en genomsnittlig kroppsvikt pa 6ver 4 gram. De minsta arterna ar Dvargpipistrell
(Pipistrellus pygmaeus), Mustaschfladdermus (Myotis mystacinus) och Taigafladdermus
(Myotis brandetii). De forstndmnda tva arterna har ett genomsnittligt kroppsviktomrade
mellan 4-8 g och den senare dr nagot tyngre och vager 4-9 g (https://artfakta.se/).
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Bedémningen ar att fodobasen for fladdermdss i Karlstad kommun inte paverkas av
stickmyggbekdampning med VectoBac G®.

2.3.3 EKOSYSTEM

| en studie av Statens lantbruksuniversitet (SLU) pa uppdrag av Naturvardsverket anviande
man metoden med pavisning av stabila isotoper for att utreda effekten av VectoBac G®
pa naringsvavar i omraden med och utan stickmyggbekampning [94,95]. Fokus var pa
maskar, kvalster, spindlar och insekter pa laga trofinivaer dvs nedbrytare och de som lever
av dessa. Resultaten visade dven 6kad forekomst av N** hos hornkvalster och karrspindel
i omraden med bekampning vilket tolkades som ett resultat av den gédande effekten fran
Bti-dodade stickmygglarver. Nagot som inte tas upp i studien ar att de bekdmpade
omradena i hogre grad ligger narmre maénskliga boningar och darmed &ven
jordbruksomraden, vilket formodligen kan medféra stérre mangd tillférda naringsdmnen
jamfoért med referensomradena. Det ar inte otankbart att detta kan bidra till de
observerade skillnaderna i trofiska nivaer. Vi lagger marke till att Naturvardsverket (2015-
11-02) i sin sammanfattande analys kommer fram till att de ”i dagsldget inte kan dra
ndgra slutsatser om vilka konsekvenser detta kan fa fér ekosystemet pa Idng sikt och
bedémer att det finns behov av att genomféra ytterligare studier avseende
langtidseffekter i néringsvév”. Vi haller med McKie et al. [94] och Naturvardsverket att
resultaten ar svartolkade avseende eventuell ekologisk betydelse av olika isotopfloden i
ekosystem. McKie et al. [94] for fram att "Det dr svdrt att sdga om dessa
isotopférdndringar i néringsvdven i behandlade omréaden gér ndgon skada” samt ”Dessa
ringa ekologiska effekter mdste vigas mot alla de positiva effekter som behandling med
VectoBac har fér befolkningen och husdjur i omradet”. Sammantaget skulle det behdvas
mer forskning 6ver en lang tid for att utreda vilka eventuella ekosystemeffekter som
verkligen kan héarledas till VectoBac G®. En sadan omfattande forskningsinsats motiverad
utifran ringa ekologiska effekter maste stéllas mot kostnader.

2.4 BTI-ACKUMULERING | ORGANISMER OCH MILIO

Den sporbildande bakterien Bti producerar kristallint pretoxin som &r den aktiva
bestandsdelen i bekdmpningsmedlet 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 darmed inte kan ackumuleras i naringskedjan. Kristallerna kan ackumuleras i mark
eller sediment, da halveringstiden &r fyra manader under optimala férhallanden, men vid
exponering for direkt solljus pa mark eller vegetation &r halveringstiden for kristallerna
3,8 timmar (http://extoxnet.orst.edu/pips/bacillus.htm). Den relativt korta halveringstid i
jord och sediment och den mycket korta halveringstiden vid exponering for solljus,
innebar att det inte kan forekomma 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 extremt naringsrik miljo for att borja gro och har darfor
svart att etableras i vatmarksmiljon, men sporer som svaljs av en stickmygglarv kommer
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moijligen att kunna gro i den néring som frigors fran den doda larven. Det ar kant att
manga bakterier kan kolonisera ytor pa l6v och dven bakterier som normalt inte
forekommer pa l6v kan fasta och véaxa till [96,97]. Men experimentella studier av
kolonisationsférmaga hos Bacillus thuringiensis-stammar pa I6vytor visade att de aldrig
uppnadde tillndrmelsevis sa tata populationer som kdnda epifytiska bakterier [98]. 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 Oversvamningsvatmarker vid Dalélven.
Experimentell tillsats av levande bakterier av en markt Bti-stam i Nordmyra nara Tarnsjo
visade att naturligt forekommande stammar konkurrerade ut den introducerade
stammen [6]. Tempordrt 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 nukleara DNA [99]. Ytterligare en komplikation &r 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 &r utvarderad saval mot samtliga kdnda stammar av Bti som mot ett mycket
stort antal néarbeslaktade bakteriestammar [100]. Applicering av den nya sakra
detektionsmetoden pa miljoer med och utan Bti-bekdmpning vid Nedre Daladlven visade
en viss ackumulering av Bti under kort tid efter bekdmpning, men utan pavisbar
ackumulering mellan ar och utan nagon 6kad férekomst av Bti efter 11 ar av bekdmpning
[101]. Spridning av en vital stam av Bti medfor darfér inte nagon betydande fordandring av
det mikrobiologiska samhallet i vatmarkerna utan leder endast till en kortvarig och
laggradig 6kning av en bakterie som forekommer naturligt i detta omrade.

En ackumulering av Bti-pretoxiner 6ver langre tidsperioder skulle teoretiskt kunna
paverka framst stickmygglarver (som &r extremt kansliga) men &ven 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 bekdmpningar under flera ar dar den sista bekdmpningen
genomfordes endast ett par veckor fore sedimentprovtagning.

Spridning av Bti for kontroll av stickmygglarver sker endast Over grunda och
vegetationsrika omraden med stillastdende vatten. Mangarig praktisk erfarenhet pa plats
i dessa specifika marker under olika faser av 6versvamning visar att varken vid stigande
eller vid sjunkande vattennivaer forekommer nagon vattenstrém eller annan sidledes
vattenrorelse i dessa grasmarker. For att kunna skdlja 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
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genomstromningshastighet kan det transporteras till nedstréms liggande
sedimentationsbottnar, detta ger da 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 fjadermygglarver krdvs dessutom en anrikning av VectoBac G® i
storleksordningen hundratals kg/ha under relativt korta tidsperioder. Risken for paverkan
pa sedimentationsbottnarnas fauna bedéms darfér som obefintlig.

Poulin et al. [102] undersokte om sporer av Bti kunde gro och atercirkulera i Bti-
bekdampade omraden i vatmarker i Camargue, Frankrike. De redovisar att mangden sporer
var hogre i bekdmpade omraden och dven 6kade 6 manader efter avslutad bekampning.
Deras slutsats ar att detta beror pa att Bti-sporer férokar sig i fiadermyggor nar deras
aktivitet drar i gang under nastféljande var. Var granskning visar dock pa ett antal brister
och svagheter i metoden. Exempelvis finns en ganska rejal obalans mellan antalet prover
fran experimentomraden (408 st) och referensomraden (42 st). Denna obalans skapar en
ofdrstaelse for hur mojliga fluktuationer av Bti densiteten ser ut i referensomraden under
provtagningens tidsperiod, men det namns inte i artikeln. Den bristfalliga identifieringen
av Bti ar ett annat exempel pa metodologisk svaghet. | artikeln skrivs det att kolonier som
var beigea med oregelbundna kanter och ett "is-kristall”-utseende antogs vara Bacillus
thuringensis. Morfologisk identifiering/verifiering om de var stammar av Bti utfordes
endast pa ett litet urval (10-15 per samling och ar) av dessa kolonier. De fatal kolonier
som identifierats som Bti, i forhallande till provtagningens omfattning, gor det svart att
dra nagra overtygande slutsatser om vilken densitet av Bti det faktiskt forekommit i
proverna. Man kan dven ifragasatta valet av metod att enbart identifiera morfologiskt,
nar det som tidigare namnts [100] finns en tillforlitligare molekylar metod for identifiering
av Bti.

Vart att ndmna ar att bekdmpning i dessa omraden i Frankrike sker upp till 50 ganger per
ar, jamfért med Nedre Dalélven eller Forshaga dar bekdampning utférs som hogst 3-4
ganger per ar. Bedomningen for Karlstad ar att bekdmpning kan komma att behdvas upp
till 3 ganger per ar.

2.5 GODNINGSEFFEKTER AV BEKAMPNINGEN

Spridning av VectoBac G® i 6éversvamningsvatmarker medfér ingen betydande néarings-
amnesbelastning i relation till 6vrig naturlig och antropogen tillférsel.

Bekampningsmedlet 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 svammade omraden ar
15,5 kg/ha/ar. McKie et al. [94,95] tar upp godningsproblematiken med anvindningen av
VectoBac G® och aven 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 gédllande arealkoefficienter for skogsmark och inte innebar
overgodningsrisk. Vidare preciseras att kvarvarande mygglarvslik motsvarar att 0,32 g kol
och 0,07 g kvave per ha inte transporterats bort med flygande stickmyggor. Alltsa kan
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eventuella kvarvarande mygglarvslik endast medféra 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 &n i
mer perifera omraden. Spridning av VectoBac G® utfors i Oversvamningsvatmarker nara
samhallen och det eventuella naringstillskottet fran stickmyggbekdampning med VectoBac
G®-pellets bedéms darfor inte innebara nagon betydelsefull eller ens urskiljbart 6kad
naringsbelastning.

De mdjliga godningseffekterna av komponenter i VectoBac G® har dven utvdrderats av
SLU Miljéanalys [103] och de kom fram till 1) att den extra belastningen med organiskt
material inte paverkar syrgasbalansen i behandlade vatmarker, 2) att halten totalkvave
vid fullstandig nedbrytning utan foérluster ar mindre an 10 % av den naturliga halten och
inte forandrar klassning enligt Naturvardsverkets bedémnings-grunder foér sjéar och
vattendrag, samt 3) att den totala tillforseln av fosfor ar helt obetydlig jamfért med
transporten i Daldlven. Bedomningen ar darfor att spridning av VectoBac G® inte innebar
nagot betydande tillskott av gédande amnen.

2.6 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.

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 6ppna bon dar dgg och ungar dr beroende av foraldrafaglarnas
omedelbara skydd riskerar att allvarligt storas av lagflygande helikopter (Staffan Ulfstrand
och Jan Sundberg, Uppsala universitet och Martin Tjernberg, SLU). De kénsliga arterna ar
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 stérning, men da handlar det fraimst om mer
direkt mansklig storning.

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 havsdrn och fiskgjuse hackar
nara de miljoer som producerar éversvamningsmyggor och risken for storning ar darfor

lag.
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2.6.1 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 bérjan av maj (Per Aspenberg,
Rapport-kommittén for Halsingland och Gastrikland).

Watson [104] foreslar att vid helikopterinventering av hackande vithévdad havsorn ger
ett avstand pa 60 m mellan boet och helikoptern en minimal stérning. Bjorn Helander,
projektledare fér Projekt Havsorn, anser att havsornen inte ar speciellt kanslig for storning
fran lagt flygande helikopter. Inom Projekt Havsorn anvands helikopter regelbundet utan
att orsaka negativa effekter vid inventeringar av svenska 6rnar under hackningstid.
Helikoptern hovrar da relativt nara (20 — 50 m) havsornsbon under den tid som kravs for
att med handkikare bedéma antal dgg, antal ungar och deras alder. Vid myggbekdmpning
2008-05-12 dverflégs ett aktivt bo av havsérn vid Fangsjon (Osterfarnebo) av helikopter
under bekdmpningsuppdrag. Detta bo, som var nyligen etablerat och vars position inte
var kdnd vid bekdmpningsinsatsen, bestktes senare av ringmarkare som da ringmarkte en
halvvuxen unge. Det kan darfor konstateras att havsérnarna lyckats med hackningen och
att den 6verflygande helikoptern inte orsakat nagon allvarlig stérning.

2.6.2 FISKGIJUSE (PADION HALIAETUS)

Fiskgjusens kanslighet for storning vid boplatsen varierar mellan mycket kanslig och
relativt okdnslig. Stérningskanslighet for batar studerades i flera omraden [105]. 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 storningen 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
for batar i Nedre Daldlven. Avverkning av skog kan vara en betydande storning for
hackande faglar men det finns motstridiga uppgifter om paverkan pa hackande fiskgjusar.
French & Koplin [106] visade att avverkning inom 500 m kan stora hackande fiskgjusar,
men Melo [107] 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 nara boet sa lange helikoptern haller sig i luften. Men landar
helikoptern nara boet sa lyfter fiskgjusen och flyger ivag.

2.6.3 SANGSVAN (CYGNUS CYGNUS)

Sangsvanen ar en art som 6kat kraftigt och som expanderat sitt utbredningsomrade fran
ensliga skogssjoar och tjarnar i norra Sverige till att innefatta hela landet [108].
Sangsvanen placerar boet i ett permanent vattenomflutet lage for skydd mot fyrfotade
predatorer. Bekdmpning av 6versvamningsmyggornas larver riktas mot dversvammade
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 behévs mer information for att kunna géra en saklig bedémning av
om en sadan storning verkligen leder till mer allvarliga problem i form av misslyckad
hackning eller annat. Dock utfors spridning av VectoBac G® enbart vid 6versvamning (inte
ovanligt att vattenytan hojs 50 — 100 cm) vilket kan betyda att svanboet redan ar stallt
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under vatten. Det intraffar ocksa att hackningen inleds under Gversvamning och nér
vattnet drar sig tillbaka strandar boet och mister den omgivande vattenyta som skyddar
mot rév och andra fyrfota rovdjur. Dessa bada situationer har observerats i omradet och
i bada fallen misslyckades hackningarna. Vid den myggbekampning som utférdes 2006-
05-11 vid och omkring Laggarbodn (Osterfirnebo, Nedre Daldlven, Gavleborgs ldn) sa
overflogs ett aktivt bo av sangsvan (Figur 10). Medan helikoptern som utforde
bekdmpningen korde i langa svep, fram och ater 6ver 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 — 400 m avstand. Honan som lag
pa boet verkade inte reagera pa den 6verflygande helikoptern. Hanen som lag strax invid
simmade langsamt omkring och verkade mest upptagen med att dta. Beteendena
andrade sig inte, som det gick att se, fore, under, och efter att helikoptern passerat forbi.

FIGUR 10. HELIKOPTER FLYGER OVER ETT AKTIVT BO AV SANGSVAN UNDER EN BEKAMPNINGSINSATS
UNDER OBSERVATION AV ORNITOLOGEN DR HENRI ENGSTROM

2.6.4 TRANA (GRUS GRUS)

Tranan har okat kraftigt i antal pa senare tid i framst i sddra och mellersta Sverige dar den
etablerat sig i sa gott som alla Iampliga miljoer [108]. Huvuddelen av bestandet hackar i
nordliga skogs- och myromraden. | sodra Sverige hackar tranan i alla slags vatmarker
inklusive 6ppna myrar, vid storre slattsjoar, i 6ppna kdrr samt i andra mindre vatmarker
av de flesta slag [109,110]

Boet laggs alltid oatkomligt, omgardat av vatten, langt ut bland gungfly, pa sumpiga
strander, i alsumpskogar, osv [109—111] . Boplaceringen reducerar risken foér bopredation
av marklevande ddggdjur, men leder ocksa till att kullar spolieras vid hoga vattennivaer
under varfloden. Aggen laggs fran slutet av april och vid forlust l4ggs nya dgg. Ungarna
overnattar i boet under de forsta dygnen, men darefter ror sig hela familjen i regel for
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langt borta fran boet for att kunna Overnatta dar [109,110]. Fram till att ungarna &r
flygfardiga vandrar familjen kilometervis omkring i skogarna och patraffas endast
slumpmassigt.

Det finns varierande uppgifter om tranans reaktioner pa overflygande helikopter.
Helikopterpiloten Magnus Juntti har flugit bade direkt 6ver och vid sidan av tranflockar
under inventeringsuppdrag och beréattar att vid ett avstand pa 100 m satt alla kvar for det
mesta, vid nagot tillfalle tog nagra individer fart Iangs 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 ar det maijligt att en
ruvande trana vantar till dess att helikoptern ar betydligt ndrmre innan den lamnar redet.
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 [112]. Dessa uppgifter indikerar att tranor
reagerar nagot olika pa storning i olika situationer, men ger ingen indikation pa att denna
art skulle 1amna redet under ruvning. Vid stickmyggbekdampning pa Nordmyra (Tarnsjo)
2006-05-13 sa overflogs ett aktivt bo av trana pa liknande satt som ovanstaende
beskrivning av sangsvansparet i Laggarbo. Tranan ldg kvar pd &ggen dagen efter
overflygningen och dven nastfoljande dag.

Tranan ar den art som troligen, pa grund av val av boplats, |6per storst risk att overflygas
av helikopter pa bekdampningsuppdrag i dversvamningsvatmarker. 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 lagga en ny kull nar vattnet drar sig tillbaka och vid den tiden bor dven
bekdmpningen av stickmyggor vara slutford.

2.6.5 STORLOM (GAVIA ARCTICA)

Storlommen valjer boplats nara vattenlinjen vid steniga strander eller andra dar vattnet
ar relativt djupt nara strandlinjen. Hackningsmiljon star i stark kontrast mot de mycket
langsluttande Oppna strandangar och I6vsumpskogar dar bekdmpning kan bli aktuell.
Risken for att stora hdackande storlom avses darfér som liten, narmast helt utan betydelse
speciellt da bekampning endast utfors under 6versvamning vilket ar liktydigt med
spolierad hackning for storlom. Dessutom har inga hackningar av storlom patréaffats i eller
nara bekdmpningsomradena under nagot ar (2005 till nutid) under de inventeringar som
utforts av Dr. Henri Engstrom

2.6.6 VITRYGGIG HACKSPETT (DENDROCOPUS LEUCOTOS)

Den vitryggiga hackspetten ar akut hotad i Sverige vilket beror pa storskaliga
biotopforandringar under flera decennier dar landets skogsomraden andrats fran
blandskogar med hog andel I6vtrad till monokulturer av barrtrad. Hotbilden mot vitryggig
hackspett ar darfor framst det storskaliga skogsbruket med monokultur av barrtrad.
Eftersom arten nu ar sa extremt fatalig sa utgér aven manniskor som letar sig fram till
boplatser en allvarlig stoérning av de enstaka hackningar som féorekommer i landet. 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 helikopter for svenska
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vitryggiga hackspettar under hackningstid bedéms darfor 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 i nationella réd-listan 2010 [113]. 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 16vtrad [114]. Vid Nedre Dalélven ar fodosoken till 96% pa
lovtrad och framst bjork men dven asp, sélj, ek, graal och klibbal. Den vitryggiga
hackspetten foredrar skogstyper med hoga andelar 16vtrad och behover en betydande
mangd dod l6vved [114,115].

Artens extrema specialisering pa vedlevande insekter, framst larver av skalbaggfamiljen
Cerambyciidae (langhorningar), innebér att den vitryggiga hackspetten ar helt beroende
av tillrackligt stora skogsomraden av blandskog med hég andel I6vtrad [116,117]. Den
mycket kraftiga nedgangen av vitryggiga hackspetten i Sverige under senare hilften av
1900-talet ar kopplat till den snabba utvecklingen av storskaligt trakthyggesbruk med
barr-monokultur under samma tidsperiod [117]. Under perioden 1970 - 1982
uppskattades populationen till ca 100 par for att till 1984 vara nere pa ca 50 par [114].
Fram till 2011 hade den h&ckande populationen i Sverige minskat till tre par [117]. Den
primdra orsaken till den vitryggiga hackspettens kraftiga tillbakagang ar det senaste
arhundradets storskaliga férandringar av skogslandskapet [114,115,118,119]. Det &r
darfor utom tvivel att storskaliga biotopférandringar mot 6kad dominans av barrtrad ar
det i sdrklass storsta hotet mot den vitryggiga hackspettens fortlevnad i Sverige. Ovrigt
identifierat hot ar mansklig storning och det fortydligas av Mild & Stighall [116] med ”Det
dr av yttersta vikt att minimera mdnskliga stérningar vid de fdtaliga parens
hdckningsplatser. Alla inblandade aktérer mdste ddrfér iaktta stérsta mdjliga sekretess,
och minimera spridningen av information om héckningsrevir, boplatser m.m.” Aven
Sjoberg et al. [120] skriver "Madnskliga 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 hackningarna av denna art i Sverige.

Den vitryggiga hackspetten hackar tidigt under varen och hanen 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,
doende eller férsvagade aspar, bjorkar och alar som botrad [114]. Bobyggandet initieras i
mars eller april och ungarna lamnar vanligen boet i slutet av maj eller i bérjan av juni [116].
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 [121,122].

Det ar val kdnt att faglar reagerar mer och pa langre avstand pa manniskor till fots an pa
manniskor i fordon vilket ocksa inkluderar helikopter. Eftersom fokus ar 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 [123].
Hackspettarna i experimentomraden (militdra 6vningsomraden) exponerades for mycket
kraftiga stérningar som inkluderade skjutningar med kulsprutor, artilleri och missiler,
samt passage av militdrhelikopter och andra militdrfordon, medan hackspettarna i
referensomradena inte exponerades for sadana storningar. Resultaten visade att de bada
grupperna producerade narmast identiskt antal dgg/bo, antal framklackta ungar/bo och
antal flygga ungar/bo i militdra 6vningsomraden och referensomraden. Stérning av
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militarhelikopter studerades i detalj och Red-cockaded woodpecker visade inga
skramselreaktioner under totalt 83 observationer. Dessa hackspettar lamnade inte boet
under hackningen ens nar militdrhelikoptern var sa nara som 30 m fran boplatsen. Den
amerikanska militarhelikoptern ar betydligt storre och mycket mer bullriga an den
helikopter som anvénds for spridning av VectoBac G® vid Klardlven. Enligt ovanstaende sa
beddms risken som obefintlig for att den helikopter som sprider VectoBac G® skall orsaka
nagon storning av hackande vitryggiga hackspettar i aktuella omraden.

En uppdatering om eventuella aktiva hackningar av vitryggig hackspett behover ske via
kommunikation med lansstyrelsen innan en bekdmpning.

2.7 HELIKOPTERSTORNING OCH ALLMANHETEN

Det ar redan ndmnt att Bti inte ar skadligt for manniskor och godkant av WHO som tillsats
i dricksvatten [45]. Eventuell upplevd stérning for en besdkare i naturen skulle kunna vara
helikopterljudet, samt kanske en osakerhet ifall man skulle sta ute i 6versvamningen och
far VectoBac G® 6ver sig och man inte vet vad det &r. Dock sker bekdmpningen snabbt, 1
ha/minut, sad helikopterljudet lar avldgsna sig snabbt. Personer som star ute i
oversvamningen just ndr VectoBac G @ sprids far antas vara valdigt fa.

Den enda storning som behover hanteras galler hdstar och for detta har vi ett system att
informera hastdgare i narheten innan en bekdmpningsinsats.

Vi beddmer att risken for stérning ar lag och att eventuell stérning snabbt forsvinner. Fran
befolkningen kring Nedre Dalalven har vi till exempel fatt hora att manga uppfattar ljudet
och asynen av helikoptern som nagot mycket positivt. Det ar ett tecken pa att den
efterlangtade bekampningen genomfors och att det darfor blir en bra sommar.

2.8 KUMULATIVA MILJOEFFEKTER

Spridning av det biologiska bekdmpningsmedlet VectoBac G® med helikopter som enbart
flyger 6ver markomraden nar de ar 6versvammade och producerar stickmygglarver
innebar en mycket lag 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 Karlstad kommun &r paverkade av manskliga aktiviteter som
vattenkraft, dikning, skogsbruk, jordbruk och saval enskilda som kommunala avlopp.
Manga av de aktuella ramomradena &r starkt praglade och beroende av den
naringstillforseln som Klardlven medfor vid 6versvamning. Mot detta bakgrundsbrus ar
den extra naring som kommer fran VectoBac G® forsumbar jamfort med nollalternativet.
Dessutom &r den arliga fluktuationen i tillskott av néaring till aktuella omraden fran
Klardlven och fran exempelvis jordbruk troligtvis mycket stérre an det tillskott av naring
som tillkommer vid en bekdmpning.

Stoérningar pa djurlivet kommer fran motorbatar, fiskare, jagare, kanoter, fagelskadare
och sa vidare. Men dven exempelvis skogs- och jordbruksmaskiner kan stora djurlivet. Den
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korta tiden som helikoptern ar aktiv i ett omrade 6kar troligtvis inte den totala stérningen
pa djurlivet.

2.9 UPPGIFTER SOM KRAVS FOR ATT PAVISA EVENTUELL PAVERKAN

De moijliga effekterna av att dversvamningsmyggor bekdmpas med VectoBac G® som
sprids fran helikopter dar mycket sma vilket medfor problem att pavisa och kvantifiera
eventuell paverkan.

Vid Nedre Dalélven bedrivs sedan manga ar tillbaka ett valdesignat egenkontrollprogram
for icke-malorganismer som ocksa ar godkadnt av samtliga operativa tillsynsmyndigheter
och som kan pavisa sma potentiella effekter (se kap 3.2). Eftersom vi pa eget bevag
identifierat fjadermyggor vidare till underfamilj kan vi upptacka eventuella effekter pa
den kansliga underfamiljen Chironominae. Da resultaten av tidigare inventeringar som
gjorts i Forshaga kommun visar pd mycket stora likheter mellan insektsfaunorna i
Dalélvens och Klaralvens 6versvamningsomraden bedéms det egenkontrollprogram som
bedrivs vid Nedre Dalélven vara representativt dven for Klaralven (se kap 3.2.2). Varje ar
inventeras ocksa hela det aktuella ramomradet vid saval Nedre Daldlven som i Forshaga
for aktiva hackningar av fem arter av storfaglar. Denna inventering kan dven komma att
inkludera de tankta ramomradena i Karlstad kommun.

2.10 KOMPENSATORISKA ATGARDER

Sammantaget bedéms ingen betydande miljopaverkan kunna orsakas vid spridningen av
VectoBac G® fran helikopter for stickmyggsbekdmpning i kortvarigt 6versvimmade
omraden inom Karlstad kommun. Vara undersokningar och utvarderingar av de
eventuella miljoeffekterna av helikopterbaserad spridning av VectoBac G® mot
oversvamningsmyggor visar att bekdmpningen inte hotar nagra av de naturvarden eller
ovriga organismer som finns i de tankta ramomradena. Det ar darfor inte mojligt att
identifiera nagra miljoeffekter att kompensera for.

3 ATGARDER FOR ATT FOREBYGGA OCH FOLIA UPP

EVENTUELL PAVERKAN

3.1 FOREBYGGANDE ATGARDER

De forebyggande atgarderna ar att sakerstalla I1amplig 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 biverkningar av Bti pa fjadermygglarver sa anvander vi
sa lag dosering som mojligt med bibehallen effekt pa stickmygglarver och arbetar med
mycket hdg precision vid spridning. Den spridarutrustning som skall anvandas kalibreras
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noga med avseende pa fléde och spridningsprofil. Vi har utprovat lamplig dosering for
tillfredsstallande reduktion av antalet Aedes sticticus-larver under de forhallanden som
rader i svenska oversvamningsvatmarker. Det kan noteras att produktion av stickmyggor
och fjadermyggor férekommer i delvis olika vattenmiljoer; stickmyggor produceras i
grunda temporara vatmarker och fjadermyggor produceras framst i djupare permanenta
vatten [124,125]. Genom anvandning av en hoguppldsande digital héjdmodell som
underlag kan vi fokusera bekampningen till grunda 6versvammade omraden (dar larver
av 6versvamningsmyggor forekommer) och undvika spridning éver djupare permanent
vatten (dar fjadermygglarver lever i bottensedimentet). Aven om enstaka korn av
VectoBac G® rakar spridas i djupare vattenomraden sa kan inte en extremt 1ag dos av Bti
orsaka nagon mortalitet hos fjadermygglarver i dessa omraden.

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

Enligt tidigare beslut rérande stickmyggbekampning vid Klarélven i Forshaga kommun sa
kravs forebyggande skyddsavstand till aktiva hackningar av havsérn (300 m
skyddsavstand) och av fiskgjuse (200 m skyddsavstand). Skyddsavstand pa 300 meter
galler ocksa till hackningar av vitryggig hackspett, vilket sdkerstélls genom kontakt med
lansstyrelsen i Varmlands 1an som har information om eventuella hackningarnas
geografiska lokalisation.

FIGUR 11. EXEMPEL PA YTA MED FLUGNA FLYGRUTTER | SYSTEMET AGNAV OCH SKARMEN |
HELIKOPTERN, BILDERNA AR INTE FRAN EN BEKAMPNING MEN FRAN EN TEST AV SYSTEMET MED EN
PAHITTAD YTA.

Vi vill dock podngtera att de foreslagna skyddsavstanden inte har nagon tydlig
vetenskaplig forankring, da alla observationer tyder pa att helikopter inte medfér nagon
betydande stérning under hackning aven om den flyger mycket nara eller direkt over
aktiva bon (se ocksa kap 2.6).
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3.2 UPPFOLINING

De eventuella forvantade effekterna av Bti-baserad stickmyggbekdmpning dr sma och
darmed saval svara som kostsamma att upptdcka och pavisa. Det ursprungliga generella
uppfoéljningsprogrammet vid Farnebofjarden i Nedre Daldlven initierades 2002 men
overgick 2012 till ett kraftigt utvidgat och mer fokuserat egenkontrollprogram designat
for att kunna upptacka eventuella sma effekter av bekdmpningen pa icke-malorganismer.
Egenkontrollen i Nedre Daldlven omfattar nu 12 studieomraden (6 omraden med
bekdmpning med VectoBac G® och 6 omraden utan bekdampning) med 10 klackfallor per
omrade (Figur 12). De totalt 120 klackfallorna toms en gang per vecka mellan vecka 19
och 37 varje ar. Alla de insamlade insekterna fran veckofangsten i 10 fallor fran ett omrade
bildar ett samlingsprov och en fjardedel av insekterna fran provet tas ut fér morfologisk
identifiering i laboratorium. Under detta arbete identifieras insekterna 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 fjadermyggor ar relativt nara stickmyggorna i kanslighet
for Bti och darfor ar de mest informativa icke-malinsekterna att studera i ett
egenkontrollprogram (se 2.1.1). Inom familjen Chironomidae gar vi dven vidare till
underfamilj eftersom det ar stora skillnader i saval biologi som Bti-kdnslighet mellan
underfamiljer (se 3.2.1).

FIGUR 12. KLACKFALLOR | ETT EGENKONTROLLOMRADE VID EN OVERSVAMNING. FOTO JAN O.
LUNDSTROM

Vid Klardlven ar det varken mojligt eller ekonomiskt férsvarbart att genomféra ett lika
omfattande och kostsamt egenkontrollprogram. Dels for att ramomradena (Forshaga
kommun 804 ha, Karlstad kommun 308 ha) ar betydligt mindre &n vid Nedre Dalélven (14
209 ha) vilket gor det omgjligt att hitta tillrackligt manga studieomraden som har identisk
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hydrologi, dels for att kostnaden blir oproportionerligt hog for tva kommuner, jamfort
med sju kommuner vid Nedre Daldlven. | Forshaga genomfordes en trearig inventering
(2020-2022) med klackfallor i tva studieomraden for att fa information om
sammansattningen av insektsfaunan i Oversvimmade marker vid Klardlven. Saval
insamling som identifiering av insekter utférdes med samma metoder som vid Dalédlven
och darmed fick vi aven information om férekomsten av underfamiljer inom
fjadermyggor. Sammansattningen av insektsfaunan kunde sedan jamféras mellan
Dalélven och Klaralven (se kap 3.2.2).

3.2.1 RESULTAT AV EGENKONTROLLEN DALALVEN 2012-2017

Resultaten for de forsta sex aren (2012-2017) av den utvidgade och uppdaterade
egenkontrollen vid Nedre Daldlven visar ingen signifikant skillnad mellan bekdmpade
omraden och obekdmpade referensomraden for antal insekter totalt, antal Nematocera
(myggor) och antal fjadermyggor. Mangden insekter som foda for faglar, fladdermass,
spindlar och andra insektsadtare dr uppenbarligen opaverkat i de bekdmpade omradena.
Resultaten fran aren 2018 till 2022 haller pa att analyseras men trenden ser ut att besta.

Det nya forbattrade egenkontrollprogrammet pavisade ingen skillnad for hela familjen
fjadermyggor som vid Nedre Dalalven till 89,9% bestar av arter inom underfamiljen
Orthocladiinae vars larver utvecklas i fuktig jord. Underfamiljerna Chironominae och
Tanypodinae, bada med akvatiska larver, utgjorde 3,9% respektive 6,3% av
fjadermyggorna i Nedre Dalalven. Larver av Chironominae lever framst av detritus medan
larver av Tanypodinae ar predatorer som bland annat ater Chironominae larver. For
Chironominae observerades en svagt signifikant (p=0,040) skillnad mellan bekdmpnings-
och referensomraden. Fordjupade analyser visade att variationen i mangden
Chironominae till 27% kan forklaras av kvavehalten i vatten, till 15% av Bti-baserad
stickmyggbekdampning och till 15 % av interaktionen mellan Chironominae och de
rovlevande Tanypodinae. Med relationen till Tanypodinae inkluderad i analysen
reducerades effekten av Bti-bekdmpning till icke-signifikant (p=0.052). Resultaten visar
betydelsen av att identifiera och inkludera alla viktiga populationspaverkande faktorer vid
utvardering av effekter pa organismer i temporart svdmmade omraden. Vara resultat
visar dessutom hur viktigt det 4r med studier 6ver manga ar och i naturliga vatmarker.
Manga publicerade studier ar genomforda i semi-naturliga eller helt artificiella omraden
och stracker sig enbart 6ver 1-2 ar.

3.2.2 EGENKONTROLLEN | FORSHAGA

Egenkontrollen i Forshaga 2020, 2021 och 2022 syftade till att inventera insektsfaunan i
oversvamningsomraden vid Klardlven for att kunna jamféra med resultaten fran den
egenkontroll som utfors i dversvamningsomraden vid Daldlven. Fokus ar pa fjadermyggor
och specifik den Bti-kdnsliga underfamiljen Chironominae och om dessa forekommer i
liknande proportioner som vid Dalalven. | tvd studieomraden, Edeby och Adran, har vi
samlat insekter med 10 klackfallor i varje omrade under tre ar. Omradet runt klackfallorna
har undantagits fran bekdmpning.

Resultatet av inventeringarna 2020, 2021 och 2022 visade pa matchande fordelning av
ordningar insekter, familjer inom myggor och &ven underfamiljer fjadermyggor i
omradena vid Klardlven jamfort med Daldlven. Underfamiljen Chironominae utgjorde
enbart 0,4% av alla fjadermyggorna under 2020, 1% av fjadermyggorna under 2021 och
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1,3 % av fjadermyggorna under 2022, vilket ar annu lagre an i insamlingen vid Dalalven
under 2017, ett ar med liknande hydrologiska forhallanden, dar Chironominae utgjorde
5% av fjadermyggorna (Figur 13).

Mot denna bakgrund avslutades inventeringen i Forshaga med en sista insamling
sdsongen 2022. Vi anser att egenkontrollen vid Nedre Dalélven fyller en viktig funktion
och att resultaten déarifran kan anvandas for riskbedémning av bekdmpningens effekter
dven i temporart éversvammade omraden vid Klardlven i Forshaga och Karlstad. Den
omfattande egenkontrollen fér Nedre Daldlven genomférs i Farnebofjarden, inom tva
kommuner, men beddms som representativt for samtliga sju kommuner vid Nedre
Daldlven. Resultaten fran inventeringen i Forshaga visar pa mycket stora likheter mellan
insektsfaunorna i Daldlvens och Klarélvens 6versvamningsomraden. Den information som
genererats inom den avancerade egenkontrollen vid Farnebofjarden ar darfér relevant
aven for att folja och bedoma miljorisker med bekdampning i Forshagas och Karlstads
Oversvamningsomraden.

9 CHIRONOMIDAE KLARALVEN 2022 i)]CH[R(.‘JNOWIIDAE KLARALVEN 2021
Tanypodinae 2 2 2 Tar di o ___ Chironominae
02% U | Vi

13% .= 1%

= d) "
C)CH|R0N0M|DAE KLARALVEN 2020 CHIRONOMIDAE DALALVEN 2017

Tanypodinae _mrChironominge Chironominae
0,2% — 0,4% 12,3%_

Tanypodinae _
0,4%

FIGUR 13. FORDELNING AV FJADERMYGGORNAS UNDERFAMILIER | INSAMLINGEN VID KLARALVEN
2020, 2021 OCH 2022 JAMFORT MED INSAMLINGEN VID DALALVEN 2017.
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4 ALTERNATIVA BEKAMPNINGSATGARDER INKLUSIVE

NOLLALTERNATIVET

4.1 BEKAMPNING GENOM MILJOFORANDRING

De flesta exemplen pa lyckad bekdmpning genom milj6férandring finns for stickmyggarter
inom slakten Culex och Anopheles som lagger sina agg pa vattenytan [126]. For
oversvamningsmygg av slaktet Aedes, som lagger sina dgg pa marken, diskuteras tva
metoder for bekdmpning genom miljoférandring; andring av hydrologi och dndring av
marktopologi.

4.1.1 BEKAMPNING GENOM ANDRAD HYDROLOGI

En dramatisk och effektiv metod for bekdampning av 6versvamningsmyggor 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 en storre &lv kan det krdvas saval anldggning av nya
regleringsdammar, som fortappning och dndring av befintliga vattendomar.

Sadana andringar av hydrologin utgér dock ett betydande ingrepp i vatmarkernas
ekologiska integritet [127]. Andras vatmarkernas hydrologi s& paverkas darmed
livsbetingelserna for alla vatmarksinsekter, orter, gras, vedartade vaxter, mossor, lavar,
svampar, groddjur, maskar, mollusker, kraftdjur, protozoer, bakterier, etc. Mest patagligt
vid minskande Oversvamningar under vaxtsdsongen &ar att de Ortrika &dlvdngarna
forsvinner och ersatts av buskar och granar. En genomgaende mer allomfattande
reglering av Klardlven, som tar bort 6éversvamningar under maj till augusti, kan darmed
inte anses som en ekologiskt férsvarbar metod for att minska stickmyggproblemet.
Naturvarden i samtliga berérda omraden skapas och uppratthalls av dlvens varierande
hydrologi. Atgarder sdsom dikning eller invallning som skydd mot éversvamningar far
dérmed en betydligt stérre miljopaverkan dn bekdmpning med VectoBac G®.

4.1.2 BEKAMPNING GENOM ANDRAD MARKTOPOGRAFI

Detta kan huvudsakligen utféras genom markberedning, buskréjning och slatter nar det
handlar om o6versvamningsmyggor. Bekampning av stickmyggor genom andring av
marktopografi har framst provats i speciella miljéer som konstgjorda dammar, risfalt och
vissa brackvattenvatmarker [128—-130]. Men man bor vara forsiktig med att dra slutsatser
om modjligheter att bekampa Oversvamningsmyggor, exempelvis Aedes sticticus, med
metoder som utvecklats for bekdmpning av exempelvis Culex-arter [131] eller Anopheles-
arter [132].

| Forshaga kommun har man under aren 2013 - 2016 provat alternativa metoder som bete
och slyréjning. | borjan beskrevs dessa atgarder som mycket framgangsrika for att minska
pa stickmyggméangderna. Den drabbade befolkningen delade dock inte denna
uppfattning. Problemen med Oversvamningsmyggor kvarstod och befolkningen var
missndjd och kande sig sviken av sin kommun. Under 2017 insag Forshaga kommun att
det inte fanns fakta som kunde styrka att dessa atgarder pd nagot satt bidrog till att
minska stickmyggproblemen i de drabbade omradena. | Forshaga kommun utfér man
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fortfarande slatter och bete men betraktar nu detta enbart som naturvardande insatser.
Atgirderna utférs saledes inte lingre som ett led i bekidmpningen av
oversvamningsmyggor. | de aktuella ramomradena i Forshaga kommun ingar nagra
betesmarker, men bete kan inte anses som en fungerande |6sning av problemen med
oversvamningsmyggor. Inte heller slyrojning och slatter ger tillrackligt kraftfull reduktion
av stickmyggproduktionen i de aktuella ramomradena.

Under somrarna 2012 och 2013 finansierade lansstyrelsen tva jamférande studier av
mangden mygglarver i 6versvimningsomraden 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
[133]. Men minskningen var bara 71 % (standardavvikelse 28 %) vid 6versvamning under
maj och endast 35 % (standardavvikelse 79 %) vid dversvamning i juli och dessutom med
mycket stor variation mellan omraden. Reduktion av mangden larver med 35 - 71% &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 omrdden som skall skyddas mot Aedes
sticticus och andra langtflygande arter av éversvamningsmyggor [134]. Ostman [135]
jamforde dven mangden stickmyggagg i jordprover i ett omrade med regelbunden slatter
sedan 2003 och ett omrade utan slatter pa Nordmyran nara Tarnsjo. | studien forekom
ingen skillnad i dggbankens storlek mellan omraden som haft slatter i 10 ar och omraden
utan slatteratgard.

Under 2018 kom en rapport av SVA om ”“Kan vegetationen ha inverkan pad
6versvimningsmyggor vid Nedre Dalédlven?” [136]. Forfattarna havdar att ”Vara resultat
stodjer tidigare resultat att hévd ocksG kan minska myggférekomst i viss man. Vara data
tyder dessutom pd att hdvden bér vara kontinuerlig och Idngsiktig fér att ha bdst effekt
mot myggor”. Deras data ger dock inget stéd for den slutsatsen. Rapporten innehaller
synnerligen fataliga data om stickmyggor och dnnu farre om 6versvamningsmyggor.
Endast 11 larver av Aedes sticticus férekom 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 dversvdmningsmyggor eller
bete pa mangden larver av 6versvamningsmyggor. For Aedes sticticus noterades totalt en
larv fran fyra omraden utan havd, ingen larv fran tre omraden med slatter men 10 larver
fran fyra omradden med bete. Vi konstaterar att SVA-analyserna bygger pa
anmarkningsvart fa larver av saval Aedes sticticus som andra 6versvamningsmyggor 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 anvanda bete eller slatter som en langsiktig I6sning pa
stickmyggproblem orsakade av Aedes sticticus eller andra dversvamningsmyggor.

Under 2020 uppdrog Naturvardsverket aterigen at SVA att undersdka om skotselatgarder
kunde anvidndas for att reducera mangden 6versvamningsmyggor [137]. Denna gang
fokuserades pa hur manga larver av stickmyggor som kunde kldckas fram ur 6vervintrade
agg och provtagningen fordelades inom omraden med och utan slatter och bete.
Dessutom undersoktes om dggen forekom mer frekvent i omraden som véaxer igen med
Salix-buskar, i omraden med tuvbildande gras/halvgras och vid objekt som stenar, stockar
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och tradrotter som avvek fran den jamna marken. Forfattarna kom fram till att 4gg av den
langtflygande 6versvamningsmyggan Aedes sticticus finns nastan enbart i omraden som
vaxt igen med videbuskar medan Aedes cinereus (som inte flyger sa langt och ddrmed inte
orsakar lika stora problem) lagger sina dgg i grastuvor. Forfattarnas slutsats ar att 6ppna
omraden med fa strukturer missgynnar dgglaggande honor men man rekommenderar
inte att undanta alla hdvdade omraden fran bekdmpning da man inte har undersokt antal
larver av Aedes sticticus och deras eventuella spridning i samband med en 6versvamning.

Eftersom bekdampning med VectoBac G® fortfarande behdvs i omraden med skotsel-
atgarder sa kan kostnader for restaurering, slatter och stdngsling inte motiveras som
bekampningsinsatser mot Oversvimningsmyggor. Daremot fyller dessa atgarder sin
funktion som skotselatgarder for att halla dlvangar 6ppna. Slatter var ocksa det
traditionella sattet att ta tillvara produktionen av ho i dlviangarna. Skotselatgarderna gor
omradet mer attraktivt och gynnar viss flora och fauna.

4.2 KEMISK BEKAMPNING

Det finns huvudsakligen fyra grupper av kemiska bekdmpningsmedel; klorerade kolvaten,
organofosfater, karbamater, och pyretroider [126]. Alla dessa medel fungerar som
kontaktgifter och anvands ofta mot de vuxna insekterna. Det skulle alltsa 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 bekdampningsmedel ar dock inte specifikt riktade mot stickmyggor och vid
anvandning finns darfor en hog risk att manga andra arter av insekter samt andra djur
paverkas negativt av bekdmpningen. Detta anses inte vara en alternativ I6sning for
bekdmpning av 6versvammningsmyggor i Karlstad.

4.3 MEKANISK BEKAMPNING

Som mekanisk bekdmpning riaknas bland annat anvandning av paraffinolja som ligger pa
vattenytan och tar bort ytspanningen vilket leder till att mygglarverna drunknar. Vissa
klackningsplatser kan ocksa tackas 6ver 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
lan, visar att gasoldrivna myggfillor inte fungerar tillfredstdllande mot
oversvamningsmyggor och darfér inte ar lampliga att anvandas for storskalig bekdampning
[138].

41 (55)



Gasolfallor mot oversvamningsmyggor har testats under flera ar vid den Gversvam-
ningsbenigna sjon Osten (Skévde kommun, Véstra Goétalands I&n) och anvandes somrarna
2013, 2014 och 2015 i oversvamningsbendgna Deje (Forshaga kommun). Som namnt
tidigare klargjorde Forshaga kommun i februari 2017 att de tidigare redovisade
slutsatserna om framgangsrik myggbekdampning med bland annat gasolfallor saknade
faktagrund.

Sammantaget visar litteraturstudien vid SVA, och de praktiska svenska forsoken, att
gasolfdllor inte ger tillracklig effekt mot Aedes sticticus och andra éversvamningsmyggor
och darfor inte kan anses som en fungerande bekdmpningsmetod.

4.4 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 [139]. De sterila hanarna
parar sig med de lokala honorna av arten vilket leder till att honorna lagger infertila dgg,
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 bekdmpning av ett flertal stickmyggarter med SIT
[140-142]. 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 [143]. Vi har noga utvarderat mojligheten att anpassa/utveckla SIT for bekampning
av oversvamningsmyggan Aedes sticticus i Sveriges o©versvamningsomraden och
konkluderar att metoden har potential att astadkomma den kraftiga reduktion som kravs
av bekdampningen. 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 potentiell mot denna stickmyggart.

Ytterligare en néarbeslaktad bekdmpningsmetod bygger pa den specifika partiella
sterilisering som orsakas hos insekter av den symbiotiska bakterien Wolbachia [144-146].
Sperma fran en Wolbachia-barande insekthane kan inte befrukta dggen hos insekthonor
som inte bar pa samma Wolbachia-stam, vilket kan anvandas for bekdmpning och
metoden bendmn Incompatible Insect Technique (lIT). Det forsta exemplet pa lyckad
bekdampning av stickmyggor med IIT utférdes i Burma och gav lokal utslackning av Culex
pipiens fatigans [147]. Mer sentida lyckade forsék med IIT visar att metoden fungerar val
mot Aedes polynesiensis, Culex pipiens quinquefasciatus, Aedes albopictus och Aedes
aegypti [148-151]. Under 2017 godkdndes Wolbachia-barande hannar for IIT-baserad
bekdampning 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 utvdrdera som en framtida bekdmpningsmedelsfri och effektiv metod
att bekdmpa Aedes sticticus i Sverige. Svarigheter att finansiera utveckling och utprovning
av SIT och IIT for bekdampningsmedelsfri bekdmpning av Aedes sticticus medfér dock att
det inte finns nagra forutsattningar att implementera dessa metoder under den narmaste
tiden.
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4.5 PERSONLIGT SKYDD

Personligt skydd ar ingen bekampningsmetod. Vid mycket stora mangder stickmyggor
drabbas man av manga myggbett dven om repellenter anvands och skyddseffekten avtar
snabbt med tiden. Darfér behovs ofta upprepad behandling av huden. Det kan inte
uteslutas att overnormal anvandning av repellenter kan medféra en viss halsorisk for
individen. Bekdmpningsmedel klass 3, exempelvis Djungelolja, MyggA, US622 m fl., 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 valjer 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 6évernormal anvandning dven av dessa kemikalier kan medfora en viss
halsorisk for individen.

4.6 NOLLALTERNATIVET

Som redogjorts for ovan i kapitel 2 medfér anvandningen av VectoBac G® ingen
betydande miljopaverkan. Bekampningen ar mycket effektiv mot éversvamningsmyggor
medan det inte gar att visa nagon namnvard negativ paverkan pa oOvrig fauna. D3
oversvamningsmyggor, pa grund av deras storlek, naringsinnehall, rérelsemdnster och
aktivitetstider, inte heller utgor huvudfédan hos faglar och andra insektsatare, medfér en
effektiv bekdmpning av dessa stickmyggor inte heller nagon 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 insektitare. En
utebliven bekdmpning skulle dven innebdara 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 innebar 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.

TACK!

Vi vill tacka Jan O. Lundstrom och Matilda Jutzeler som ocksa bidragit till stora delar av
innehallet i denna miljokonsekvensbeskrivning.
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