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Sammendrag

Introdusert gjedde er vurdert til a vaere en alvorlig trussel mot stedegne fiskebestander i
Norge, spesielt mot laksefisk. Da det ble kjent at gjedde var pavist som introdusert art i
Gillsvannet, var det derfor anskelig a fjerne arten blant annet for a hindre spredning til
laksebestandene i Otra- og Tovdalselva.

Pa oppdrag fra Statsforvalteren i Agder foretok Veterinaerinstituttet en kartlegging av
Gillsvannet. Etter sgknad til Miljedirektoratet fikk Statsforvalteren i Agder tillatelse til a
gjennomfere bekjempelsestiltak for a utrydde gjedde fra Gillsvannet. Bekjempelsestiltaket
innebar bruk av CFT-Legumin, med 3,3 % av virkestoffet rotenon, som brytes ned i naturen.
Veterinaerinstituttet behandlet Gillsvannet med rotenonformuleringen CFT-Legumin i
tidsrommet 02.11.2021 til 05.11.2021. Vann tilsatt CFT-Legumin ble pumpet ut i innsjgen med
brannpumpe. | dypere vannlag var det temperatursjiktninger med lav innblanding mellom
vannlagene. Dybdesjiktene 6-9 og 3-6 meter ble derfor behandlet med dypdoseringsslange
med fire dyser som fordelte CFT-Legumin i dybdesjiktene. Overflatesjiktet fra 0-3 meter ble
behandlet fra overflaten, da det i dette sliktet var jevn temperatur og god omrering.
Breddeomrader med vannforekomster ble spylt med vann med CFT-Legumin med brannpumpe.
Alle andre pytter, grofter og bekker der gjedde kunne vandret opp fra innsjeen ble behandlet
samtidig med overflatelaget.

Kristiansand Ser jeger og fiskeforening plukket dedfisk under og etter behandlingen. Det ble
funnet i alt 9 arter; abbor, gjedde, al, suter, arret, skrubbe, gullfisk, karuss og stingsild.
Gullfisk er en introdusert art som ikke tidligere var kjent i Gillsvannet.

Vannprgver fra Gillsvannet ble tatt 2, 23 og 78 dager etter endt behandling. Malingene viser at
vi har oppnadd malkonsentrasjonen 11,6 ug/l rotenon pa alle malepunkt der det er levelig for
gjedde 2 dager etter behandling. Pa de fleste malepunkter er det ogsa dedelig dose 23 dager
etter behandling, men etter 78 dager har konsentrasjonen av rotenon falt til under
deteksjonsgrensa pa 2 pg/l.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Gjedde (Esox lucius) er en gstinnvandrende rovfisk som opprinnelig bare fantes pa @stlandet
og i @st-Finnmark, samt i to grensesjzer i Nord-Trandelag som drenerer til Angermanelven i
Sverige. | ferskvannsystemer regnes introduksjon og spredning av fremmede arter som den
starste trusselen mot naturmangfold. Tilsvarende blir rovfisken gjedde vurdert som den
alvorligste trusselen mot stedegne fiskebestander i Norge, spesielt mot laksefisk (Kroglund
mfl., 2011a; Kroglund mfl., 2011b; Ugedal mfl., 2014). Gjedde er ansett a ha moderat
okologisk effekt der den introduseres, og har svaert hgyt invasjonspotensial (Forsgren mfl.,
2018). |1 2018 antar man at gjedde ble ulovlig satt ut i Gillsvannet, Kristiansand. Til tross for
denne relativt nylige introduksjonen, var den lokale grretstammen (Salmo trutta) og stgrre
abbor (Perca fluviatilis) mer eller mindre forsvunnet ved behandlingen hgsten 2021. Dette
understreker den dramatiske effekten introduksjon av gjedde kan ha pa den stedegne
fiskebestanden.

Pa bakgrunn av den negative gkologiske effekten, og

Gillsvannet at det var en reell fare for spredning av gjedde inn i

Vassdrag (REGINE): 021.123Z to nasjonalt viktige laksevassdrag, Otra- og

;’?”d”fif?kt‘?m“"%’ ‘121(1'”;‘5;"*8740'1 08.0234°F) Tovdalsvassdraget, sgkte stasforvalteren om tillatelse
ed: Kristiansand, er o . . . © . . . .

Steanees .00 i ¢ i 2020 til a kjemisk bekjempe arten med CFT-Legumin

Beregnet volum: 7 314 030 m* (med virkestoffet rotenon). For detaljer om

Maksimal dybde: 25,9 m : :

Nedbarsfelt: 10,4 kin? kunnskapsgrunnlag for bekjempelse av g;edde pg

Arstemperatur: 6,6 °C begrunnelsen bak valg av bekjempelsestiltak vises det

til denne sgknaden (Miljedirektoratet, h@gringsnummer

2020/9825).

Foruten gjedde var det ogsa pavist forekomst av
ytterligere to introduserte arter; suter (Tinca tinca)
og karuss (Carassius carassius), noe som
nedklassifiserte gkologisk status for vannforekomsten
i henhold til vannforskriften. Karpefisk er kjent for a
ha hay toleranse for rotenon. Meadows (1973),
anbefalte pa bakgrunn av toksisitetstester en
rotenonkonsentrasjon tilsvarende 400 pg/l ved
fjerning av karuss fra innsjger. Dette er om lag 12
ganger mer enn konsentrasjonen som brukes ved
bekjempelse av lakseparasitten Gyrodactylus salaris i
norske vassdrag. En fjerning av disse artene hadde
blitt uforholdsmessig kostbar, og en ville kunne fa
stgrre pavirkning av fjordbassenget. Det var derfor ikke en malsetning a fjerne disse artene i
tillegg til gjedde fra Gillsvannet.

| dette tilfellet ble det ansett at de lokalt stedegne fiskeartene skulle vaere i stand til a
rekolonisere vannet i etterkant av behandling, og at pavirkning pa bunndyr og dyreplankton
ville vaere forbigaende. Pa grunn av stor fare for pavirkninger av biologisk mangfold fra
introdusert gjedde, ga Miljadirektoratet tillatelse til bekjempelse av gjedde i Gillsvannet med
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bruk av CFT-Legumin. Veterinaerinstituttet ble engasjert av Statsforvalteren i Agder til a
gjennomfgre bekjempelsen av gjedde i 2021.

1.2 Omradebeskrivelse

Gillsvannet (se faktaboks og figur 1) er en popular innsjg for fritidsformal, ca. 4 km nordgst
for Kristiansand sentrum. Her uteves eksempelvis kajakkpadling, bading og rekreasjonsfiske.
Innsjeen befinner seg like over havniva (1 moh.), hvilket medfarer et saltvannsjikt og delvis
brakkvannsforhold med tilfarsel av saltvann pa springflo. Avstanden langs fjorden til
laksevassdragene Tovdalselva og Otra er henholdsvis 2,3 og 6,3 km. Begge er store vassdrag,
som i perioder med flom bidrar til a senke salinitet i overflatelaget av Topdalsfjorden til et
niva som ikke hindrer tilstedevaerelse av ferskvannsfisk. Omradene i vest og sgr preges
hovedsakelig av smabruk, hestesport og skog, mens det i nord og gst finnes starre omrader
med siv og boliger/hytter. Hovedsakelig tre bekker tilfgrer Gillsvannet vann fra ser og sgrvest,
hvor sjegrret historisk er kjent for a gyte. Vandringshinder for fisk i bekkene er angitt i figur
2. Historisk sett var det to utlgp fra innsjgen, et ut i smabathavnene i Eidsbukta og et
gjennom tjernet Rundglipen til Justvikbukta. Etter en utbygging av fylkesveg 452 er imidlertid
utlgpet ved Eidet til Eidsbukta redusert til et minimalt sig gjennom et ror.

1.3 Artshistorikk

Opprinnelig var det kjent at arret, abbor, stingsild og al hadde tilhold i Gillsvannet. Foruten
historikken til gjedda nevnt i introduksjonen er det som nevnt to andre introduserte arter i
Gillsvannet: karuss og suter. Nar og hvordan karuss og suter ble introdusert er ukjent, men
suter antas a ha spredd seg hit fra Tovdalselva hvor den ogsa finnes. Med tanke pa tidligere
spredningshistorikk, ble det heller ikke dosert hayere for a utrydde denne arten ettersom
faren for rekolonisering var tilstede. | tillegg ble det pavist tre voksne individer med gullfisk
(Carassius auratus, se resultater) etter behandling.

1.4 Vannkjemi og miljo

Bunnvannet inneholder hydrogensulfid (H,S) pa grunn av saltvannslaget som forekommer.
Dette betyr at «levelig» vannvolum er betydelig mindre enn totalt vannvolum. | 2001 avtok
oksygenkonsentrasjonen raskt i dybdeintervallet fra 5 til 8 m, mens saltkonsentrasjonen gkte
raskt under 8 m dybde (Oredalen, 2002). | 2021 og 2022 ble det ogsa konstatert et
saltvannsskille pa 5,4 m med noe hydrogensulfid pa 6 m og markerte mengder under 7 m hvor
saliniteten la pa 7 %.. Oksygennivaet la pa rundt 100 % (10,8-10,23 mg/L) metning ned til 4 m
dybde, hvorpa det var 7,4 mg/L ved 5 m, 5,3 mg/L ved 6 m og 0,4 mg/L ved 7 m.

1.5 Ansvarsfordeling

Statsforvalteren i Agder sgkte om tillatelse til kjemisk bekjempelse til Miljedirektoratet og var
oppdragsgiver for bekjempelsen av gjedde i Gillsvannet. Miljgdirektoratet ga tillatelse til
gjennomfering, og Veterinarinstituttet fikk oppdraget med a prosjektere og gjennomfare
bekjempelsen. Svein Aune har vaert prosjektleder for Veterinarinstituttet, og har sammen
med Pal Adolfsen og Helge Bardal utformet planene fra Veterinarinstituttet. @ystein Kielland
har bidratt til rapportering. Det har vaert jevnlig kontakt med Statsforvalter v. Frode
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Kroglund, noe som har gitt grunnlag for gode planleggingsforhold og godt samarbeid i
prosjektet. Det ble avholdt informasjons- og pressemgte ved oppstart av bekjempelsen.

Kristiansand Ser Jeger og Fiskeforening bistod med mannskap til innsamling av daed fisk i
forbindelse med bekjempelsen, og Kristiansand Kajakklubb bidro med lokaler under selve
aksjonen. Det ble gitt tillatelse til motorferdsel av Kristiansand kommune. | alt 8 personer fra
Veterinaerinstituttet bidro under selve bekjempelsen, hvorav 7 personer deltok til enhver tid
under doseringsarbeidet. Mari Press fra Veterinaerinstituttets medieavdeling bistod med
formidling og dekning av saken. | for- og etterkant av bekjempelsen ble miljg-DNA og
taksonomiske undersgkelser utfert av Universitet i Agder og NTNU Vitenskapsmuseet (se for
eksempel Kjaerstad mfl., 2021; Halvorsen, 2022).

1.6 Mal

Dersom gjedda skulle spre seg fra Gillsvannet til Tovdalselva og Otra, ville den kunne ha en
negativ pavirkning pa laks og sjgarret der. Pa bakgrunn av kunnskapen om gjeddas effekt, ble
det bestemt at den skulle bekjempes i Gillsvannet. Ved a bruke rotenonlasningen CFT-Legumin
var malet a fjerne gjedde helt fra omradet og eliminere spredningsfaren. | og med at det var
fritt for oksygen under 7 m, ble det konservativt behandlet ned til 9 m dyp. | tillegg var malet
a dosere vannfylte sivomrader og tilstatende bekker til like over vandringshinder for gjedde.
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Figur 1: Gillsvannet befinner seg nord for Kristiansand sentrum, i Agder fylke. | ncermeste omegn finnes
laksevassdragene Otra og Tovdalselva, noen kilometer unna i luftlinje.
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|Rundglipen|

Figur 2: Gillsvannet med angitte relevante, oppstrems, vannforekomster i vest og ser, hvor vandringshindre er angitt for vandring av gjedde opp mot disse. Punktene
VP angir vannpravestasjoner, hvorav VP sgr og nord utgjorde dybdepravestasjoner i to respektive bassenger (se separat dybdekart i rapporten) innad Gillsvannet. Lyst
bldtt farget vann angir Topdalsfjorden.
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2 Metode

2.1 Kartlegging

Gillsvannet og alle vannforekomster direkte tilgjengelige for gjedde i tilknytning til dette ble
kartlagt av Veterinaerinstituttet den 21. april 2020. Hele strandlinjen rundt vannet ble gatt, og
alle vannforekomster som trengte spesiell behandling ble punktfestet med GPS. Til sammen
ble 41 behandlingspunkter med underpunkter kartlagt og behandlingsteknikk foreslatt. Kart
med behandlingspunkter og punktbeskrivelse finnes i vedlegg 1.Vanndybde ble kartlagt fra bat
med navigasjons- og kartleggingsprogrammet Olex (Olex AS) koblet opp til ekkolodd og GPS.
Dette programmet ble ogsa brukt i den videre beregningen av vannvolum i innsjgen.

2.2 Kjemisk behandling

2.2.1 Rotenon

Rotenon framstilles fra rgttene av tropiske erteplanter av familien Leguminosae. Fra disse
plantergttene (derrisrot) blir det trukket ut et rotenonholdig ekstrakt. Dette ekstraktet er
tungt laselig i vann, og ma derfor tilsettes spesielle kjemikalier for a fa god innblandingsevne i
vann. Den rotenonlgsningen som benyttes i dag heter CFT-Legumin og inneholder 3,3 %
rotenon nar den produseres, men prosentandelen avtar over tid pa grunn av nedbrytning. Siste
maling av rotenonkonsentrasjonen i CFT-Legumin pa lager, fgr ssknaden om bekjempelse i
Gillsvannet ble skrevet, var pa 3 %. En ny maling like fgr aksjonsstart viste en konsentrasjon
pa 2,6 %. Denne siste malingen ble grunnlag for doseringen i Gillsvannet. For a na
malkonsentrasjonen av virkestoffet rotenon matte derfor den totale mengden CFT-Legumin
okes ved dosering.

Rotenon brukes fordi det er et effektivt virkemiddel til bekjempelse av fisk. Virkemiddelet tas
effektivt opp over gjellene hos fisken og hemmer oksygenopptaket i cellene. Rotenon har en
kortvarig bestandsreduserende effekt pa bunndyr og dyreplankton. Pattedyr, fugl og voksne
stadier av amfibier blir ikke direkte pavirket av rotenon i behandlingskonsentrasjon, men
larvestadiene av amfibier kan rammes dersom en behandling gjennomfares pa varen. Rotenon
er et fast stoff med et sveaert lavt damptrykk slik at det ikke er noen risiko for fordampning og
inhalering av rotenon fra behandlet vann. Rotenon vil kunne vaere dadelig ogsa for dyr og
mennesker dersom det aktivt forstaves, inhaleres og tas opp over lungene i tilstrekkelig doser.
Ved bruk til bekjempelse av fisk er dette ikke en reell fare, men for a beskytte mannskap for
langvarig eksponering av sproytetake fra spyling av rotenonholdig vann bruker behandlere
vernemaske. Rotenon brytes ned til vann og karbondioksid. Lys og temperatur er blant
faktorene som styrer nedbrytningshastigheten (Couture mfl. 2022). For mer informasjon om
rotenon se (Bardal mfl., 2018).

2.2.2 Toleransegrenser for gjedde

Marking og Bills (1976) testet rotenonblandingen Noxfish 5% i standardiserte labtester, blant
annet mot gjedde. | disse testene plasserer gjedda seg blant fiskeartene med lavest
rotenontoleranse. Tabellen nedenfor viser rotenontoleranse (LCso) ved ulike eksponeringstider
hos gjedde sammenlignet med laks (Salmo salar) og regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss).
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Tabell 1: LCsp-verdi for virkestoffet rotenon ved 3, 6, 24 og 96 timer for gjedde (Esox lucius), laks (Salmo salar)
og regnbuegrret (Oncorhynchus mykiss) fra Marking og Bills (1976).

LCso pg rotenon/liter (Noxfish 5%)

Art 3 timer 6 timer 24 timer 96 timer
Gjedde 9,05 2,91 2,25 1,65
Laks 3,08 2 1,75 1,1
Regnbuegrret 8,75 4,35 3,45 2,3

Gjedde har en noe hagyere toleranse for rotenon enn laks ved korttidsdosering, men toleransen
avtar sterkt ved lengre tids eksponering. Det er de lengre eksponeringstidene, 6 - 24 timer,
som er mest relevante ved en innsjgbehandling. Ut fra foreliggende kunnskap kan derfor
regnbuegrret brukes som en referanse og rettledning for nedvendig konsentrasjon og
eksponeringstid for sikker utryddelse av gjedde. Finlayson et. al 2010 har testet
regnbuegrretens toleranse for ulike rotenonlgsninger med og uten synergist. De anbefaler
rotenonkonsentrasjoner pa 25 - 50 pg/liter for utryddelse av regnbuegrret med 4 - 8 timers
eksponeringstid.

| utryddelsesaksjoner mot gjedde i de seneste arene som er gjennomfart av
Veterinaerinstituttet, har doseringskonsentrasjon vart 33 pg/l rotenon. Observasjoner under
behandling tyder pa at gjedde i alle tilfellene er drept i lgpet av fa timer etter avsluttet
dosering, det vil si lenge far homogen innblanding i innsj@en er oppnadd. En dobling av en LCsg
- konsentrasjon regnes a gi full dedelighet (LC100) for rotenon (Brian Finlayson, pers med.).
Minimum en dobling av LCoo regnes som ngdvendig dosering for a sikre tilstrekkelig
konsentrasjon under ugunstige forhold (Rask nedbryting, tap til absorbsjon, ujevn innblanding,
lave temperaturer og sa videre). Med utgangspunkt i LCso-verdien for gjedde, ved 6 timers
eksponering (Marking and Bills, 1976), vil dette gi en MED (Minimum Effective Dosage) pa
11,64 pg rotenon/liter (2,91 x 2 x 2).

Av hensyn til ugnsket negativ pavirkning av miljget, vurderte vi at det i Gillsvannet var rom
for a redusere konsentrasjonen noe i forhold til tidligere bekjempelsesaksjoner
Veterinaerinstituttet har utfgrt mot gjedde. Av fiskevelferdsmessige hensyn var det gnskelig at
dadsprosessen ikke skulle bli for lang, og at fisken ikke skulle pafares ungdig lidelse. Store
deler av Gillsvannet er grunt, og en relativt stor del av vannvolumet er knyttet til bunn og
vegetasjon med mye organisk innhold. Organisk materiale binder opp rotenon og gjar at
tilgjengelig rotenon i vannmassene reduseres. Fra tidligere aksjoner har vi sett at malt
rotenonkonsentrasjon i vannet kan vaere ned mot halvparten av nominell verdi, beregnet ut
ifra vannvolum og tilsatt mengde CFT-legumin, dagen etter dosering. Nominell
doseringskonsentrasjon ble derfor satt til 23 pg/l. Dersom en skulle vaere sikker pa a utrydde
karuss fra vannet matte en gkt dosen kraftig. Meadows (1973) anbefalte en nominell
konsentrasjon pa 400 ug rotenon/l for a fjerne arten fra innsjger. De fant at 200 pg/l var
minimum dose for a oppna dedelighet i lopet av 7 dager. En dosering for a fjerne karuss ville
vaert uforholdsmessig kostbar og ville kunne gitt langt starre pavirkning i fjorden utenfor.
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2.2.3 Doseringsstrategi CFT-Legumin, 3,3 % rotenon

Malet med doseringen var at alle levelige vannlag samtidig skulle ha hgy nok konsentrasjon av
rotenon til a fjerne gjedde fra vannet. Undersgkelser utfart av Tor Kviljo, Terrateknkk 06.
oktober 2021 indikerte at det var omrgring ned mot fire meter og tilneermet oksygenfritt fra
ca. 7,5 meters dyp. | laget mellom 4 og 7,5 meter var det betydelige gradienter bade i
salinitet og temperatur, noe som tydet pa svart lav vertikal innblanding i dette laget. Egne
temperaturmalinger like far oppstart viste at forholdene ikke var vesentlig endret. For a fa
fordelt CFT-Legumin godt fra overflaten og ned til det oksygenfrie sjiktet ble det brukt
dypdoseringsutstyr i dybdesjiktene, 3-6 og 6-9 meter, mens overflatelaget, som var i
omrgring, ble dosert fra overflata. Samtidig med overflatedosering ble de stgrste bekkene
behandlet. Avslutningsvis skulle breddebehandling og periferibehandling utfares samtidig.
Dosering av CFT-Legumin, i Gillsvannet ble utfert med fire doseringsteknikker;

1. Dypdosering
Vannlagene fra 3-6 og 6-9 meters dyp ble dosert fra bat med brannpumpe med
nedsenket slange med dyser, som doserte et tremeters dybdesjikt om gangen. For a
holde kontroll med doseringsdyp ble doseringsslange rigget slik at slangen og
utstremmende CFT-Leguminholdig vann kunne ses pa ekkolodd. Ved dosering kjarte
batene etter definerte kjareruter med om lag 50 meters avstand, slik ble det sikret en
god fordeling av CFT-Legumin i vannmassene bade vertikalt og horisontalt.

2. Overflatedosering
Vannlaget fra overflata til 3 meters dyp ble dosert fra bat med vann tilsatt CFT-
Legumin fra brannpumpe, der pumpeslangen spylte i doseringsbatens propellstrem, for
a oke spredningen.

3. Breddedosering
Omrader langs bredd, grunne vegetasjonsrike omrader, der man ikke kunne regne med
innblanding av rotenon fra dosering gjort i apent vann. Disse ble spylt med CFT-
Legumin-tilsatt vann med brannpumpe fra bat, supplert med dosering fra hagekanne.
Der det var kjgrbart med bat helt inn til bredden, og der det ikke var muligheter for
refugier for fisk pa bredden, ble breddedoseringen tilfgrt vannet i strandkanten. Dette
ble gjort for a motvirke fortynning fra vannsig fra bredd.

4. Periferidosering
Dosering av alle ferskvannsforekomster, som kunne veere tilgjengelig for gjedde rundt
Gillsvannet, det vil si bekker, grgfter og dammer. Dosering med batteridrevne
doseringspumper eller drypp over tid i rennende vann, samt hagekanner i sma dammer
og grofter.

For a sikre god fordeling av CFT-Legumin under dybdedoseringen, ble innsjgen delt i tre
seksjoner med hvert sitt dypomrade. Hver seksjon hadde en definert kjgrerute bestaende av
parallelle doseringslinjer pa definert dyp. Rotenonbehov for hver linje ble beregnet ut i fra
den respektive lengden og avstand til naerliggende linjer. Vannvolum og behov for CFT-
Legumin i tre ulike vanndybdene i de tre bassengene er gitt i tabell 2.
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Figur 3: Seksjonering av Gillsvannet i dybdebasseng/doseringssoner: vestre, midtre, og gstre sone.
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Tabell 2: Volumberegninger for de ulike dybdebassengene i Gillsvannet (ref. figur 3), samt de respektive
mengdene CFT-Legumin som trengtes for d oppnd @nsket rotenonkonsentrasjon i ulike dybdesjiktene d 3 m.

Vestre basseng Midtre basseng @stre basseng

Dybdelag Vann (m3) CFT-L () Vann (m3) CFT-L () Vann (m3) CFT-L (l)

0-3m 450 759 400 721 308 641 1851 096 1 645
3-6m 297 641 264 568 985 506 1085 977 965
6-9m 193 951 172 404 643 360 512 236 455

Vegetasjonsrike omrader i strandsonen regnes som de mest utfordrende omradene a dosere.
Tett vannvegetasjon kan bade absorbere rotenon og begrense innblanding. Smagjedde har
gjerne standplasser i sivomrader. Gillsvannet har flere slike sivomrader, som alle ble spylt
med rotenonholdig vann fra bat med brannpumpe. Personell pa land kontrollerte at alle
potensielle habitater for fisk ble behandlet av pumpemannskapet. Sivomradene ved
Lauvholmen og ved Kalvehagen, i nordgstre del av vannet, var spesielt innsatskrevende, og ble
behandlet godt med brannpumpe og lange slanger, supplert med kannebehandling i grafter og
sig. | tillegg ble det lagt en forhgyet dose CFT-Legumin i kanten av sivomradene ut mot
Gillsvannet ved overflatedosering.

2.2.4 Helse, miljo og sikkerhet (HMS)

Hensynet til helse, miljo og sikkerhet sto sentralt i prosjektet. De som handterte CFT-Legumin
hadde egnet verneutstyr som vernebriller og hansker. Ved spyling av bredd ble det brukt
vernemaske med filter (A/P2) for beskyttelse mot sproytetake som kan oppsta under arbeidet,
samtidig som det ble arbeidet pa en mate som minimaliserer eksponering for sproytetake. De
som arbeidet med CFT-Legumin var rutinert personell som hadde erfaring med handtering av
CFT-Legumin fra tidligere behandlinger. De fulgte Veterinaerinstituttets sikkerhetsinstruks og
rutiner under arbeidet. Ved breddespyling knyttet til omrader med bebyggelse og der det var
uoversiktlig, ble det brukt en person inne pa land blant annet for a sikre at det ikke var folk i
behandlingsomradet som kunne bli eksponert for spraytetake.

Ferdig dosert vann regnes ikke som noen helserisiko for beitedyr. Men det er ikke gnskelig at
dyr er i behandlingsomradet pa behandlingsdagen, da de kan bli skremt og eller komme
direkte i kontakt med ren CFT-Legumin. Det ble derfor gjort avtale med eiere av beitedyr og
hester slik at disse ble holdt unna behandlingsomradet under behandlingen. Det fantes ingen
opplysninger om, og det ble heller ikke funnet brgnner i behandlingsomradet under
kartlegging eller behandling.
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2.3 Utstyr

2.3.1 Dosering av overflate

Figur 4: Brannpumpe med innsugslange for tilsetning av CFT-Legumin til sterre vannmasser. Foto: Svein
Aune/Veterineerinstituttet.

Ved all dosering av CFT-Legumin fra bat ble det brukt en Sanmit HT 112 brannpumpe. Pumpa
suger vann fra innsjgen. Pa innsugsiden (fer passering av selve pumpa, se figur 4) er det
montert en slange med en justeringsventil, som suger ren CFT-Legumin opp fra en 20 liters
kanne. Ved overflatedosering bindes slangen opp under skroget pa baten slik at munnstykket
pa slangen spyler mot propellen. Det rotenonholdige vannet fra pumpa blandes ytterligere ut i
vannlaget i propellstreammen (se figur 5 for bilde av oppsett).

2.3.2 Dosering av dypere vannlag

Dosering av dypere vannlag ble utfert med samme utstyr som ved overflatedosering. Men
doseringsslangen ut fra pumpa var lengre og hadde dyser pa fire punkter med 75 cm
mellomrom, slik at de doserte et tre meter dypt vannlag om gangen. Enden av doseringslangen
var festet til et ca. 30 kg blylodd som kunne heves og senkes med et eget tau fra baten. For a
kunne navigere etter de definerte doseringslinjene ble det brukt pc, med kartlegging- og
navigasjonsprogrammet Olex koblet til GPS og ekkolodd.

2.3.3 Dosering av bredd

Langs kanten av innsj@en, i overgangen mellom apent vann og tert land, var det enkelte
steder store langgrunne omrader med mye vegetasjon. | slike omrader star det ofte sma
gjedde. Disse omradene ble derfor spylt grundig med brannpumpe med CFT-Legumintilsatt
vann som avbildet i figur 4. Der det var behov ble det brukt forlengelsesslanger for a na et
enda starre omrade. Ved breddespyling, der det var litt uoversiktlig fra baten, ble det brukt
en person pa land for a sikre at hele bredden ble behandlet. Perifere sig og dammer pa land
ble behandlet med hagekanne i tillegg.
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2.3.4 Dosering av periferi

Periferi, det vil si omradene pa land innenfor breddebehandlingen, ble behandlet av et
periferilag. Dammer og sma sig ble behandlet med kanne, mens bekker og elver ble behandlet
med drypp og peristaltpumper. Disse tilfgrte CFT-Legumin over tid slik at det ikke skulle
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dannes lommer av ubehandlet vann i den behandlede innsjgen fgr alle vannvolum i innsjgen
kunne antas a ha en dadelig dose rotenon for bekjempelse av gjedde.

Figur 5: Oppsett av brannpumpe med innsug, spyleslange og rotenondosering i bdt, ved
overflatebehandling (everst) og dypdosering (nederst) av innsjo. Foto: Helge Bardal/Veterincerinstituttet
og Carl-Erik Eriksson
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2.4 Vannprgvetaking og dokumentasjon

For a kunne dokumentere innblanding av rotenon i vannmassene og falgende nedbrytning av
rotenon, ble det tatt praver 2, 23 og 78 dager etter behandling (7. og 28. november 2021 og
22. januar 2022). Ved hvert preoveuttak ble det tatt fire overflatepraver og to dybdeprofiler,
et i sgndre basseng VP nord og et i gstre basseng VP sgr, se fig 2. Vannprevene ble tatt av
Tore Kviljo ved Terrateknikk, og analysert med vaeskekromatografi av kjemiavdelingen ved

Veterinaerinstituttet pa As.
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3 Gjennomfgring av bekjempelsen

3.1 Forberedelse og organisering

CFT legumin ble fraktet ned pa forhand og lagret lokalt far aksjonen. Tillatelse til bruk av
bater med pahengsmotor og motordrevet pumpe ble innhentet fra Kristiansand kommune i
forkant. Behandlingen av Gillsvannet ble gjennomfart i tidsrommet 2.-5. november 2021.
Bater ble satt ut og rigget til dypdosering pa morgenen tirsdag 2. november. Klokken elleve
samme dag ble det avholdt et informasjons-/pressemgte ved kajakklubben i regi av
Statsforvalteren, ledet av Frode Kroglund. Normalt er det informasjonsmeter i god tid foran
en behandling, men Covid19-restriksjoner tillot ikke slike mgter over en sterre periode.
Informasjonsmeatet ble derfor slatt sammen med pressemgatet.

3.2 Dosering

Dypdoseringen startet kl. 12:00 den 2. november. | all hovedsak ble det kontinuerlig brukt to
bater til enhver tid for dypdosering, hvor sjiktet 6-9 m stort sett ble fullfgrt sent den 2.
november. Det oppstod en del forsinkelser, mye fordi doseringsslangen med jevne mellomrom
satte seg fast i undervannsvaiere. Vairene, som ligger langs midtre og vestre basseng, har
trolig blitt brukt til oppsett av «kajakkbaner». Det var ogsa vanskelig a navigere etter at
dagslyset var borte pa grunn av marke og tett take (Figur 6). En matte redusere hastigheten
for a unnga kollisjon med 6 flater som la oppankret pa innsjeen (Figur 7). Flatenes
forankringstau skapte ogsa hekteproblemer for dypdoseringsslangene ved hver passering.

Figur 6: Mye tdke oppstod idet solen gikk ned i behandlingsperioden. Bilde tatt ved kajakkanlegget (Eidet) i
sarost. Foto: @ystein Kielland/ Veterincerinstituttet.
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Figur 7: Tidlig morgen onsdag 3. november, vestre basseng, sett mot Nedre Gill. | forkant ses en av de seks
fldtene som brukes av roklubben. Foto: @ystein Kielland/Veterincerinstituttet.

Neste dybdesjikt (3-6 m) ble fullfgrt i lgpet av 3. november med mye av de samme
problemene som dagen far, slik at vi matte dosere noen linjer morgenen torsdag 4. november.
Denne dagen utferte en tredje bat breddespyling av sivomrader ved Lauvstuholmen (40 liter
CFT-Legumin), mens to bater startet overflatedosering i bassengene etter lunsj. To personer
hadde ansvar for periferi-punktene. Breddebehandlingen skulle vise seg a vaere ekstra
utfordrende dette aret med hay vannstand etter regnflom og vann pa omrader der det normalt
sett ikke star vann, ifglge de lokale. Spesielt gjaldt dette grunne omrader med siv og annen
vegetasjon. Ettersom all erfaring tilsier at de minste gjeddene star pa slike omrader, ble 30-45
% av planlagt doseringsvolum for overflatedoseringen (0-3 m) brukt pa disse omradene og langs
bredd. Pa sikt sarger naturlige vannstremninger til utjevning av rotenonkonsentrasjonene
horisontalt, slik at det var svaert lite sannsynlig at denne prioriteringen kunne medfgre at
gjedde kunne overleve i overflatesjiktet lenger fra land.
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Tabell 3: Plan for dosering i henhold til respektive volum (ref. tabell 2), samt de respektive mengdene CFT-
Legumin (CFT-L) som ble tilsatt de ulike dybdesjiktene d 3 m. For dybden 0-3 m er det rapportert to verdier,
hvorav verdiene representerer CFT-L brukt pd bredde og vannmasser, respektivt. *Vestre og midtre basseng ble av
praktiske drsaker sldtt sammen ved dosering av bredd og 0-3 meters dyp. Summen av vestre og midtre basseng er
rapportert under vestre basseng i tabellen.

Vestre basseng Midtre basseng @stre basseng Sum

Dybdelag Forbruk Plan CFT- Forbruk Plan CFT- Forbruk Plan CFT- Forbruk Plan CFT-
CFT-L (1) L () CFT-L (1) L () CFT-L (1) L () CFT-L (1) L ()

0-3m 385/767* 1041* * * 525/1140 1 645 2817 2686
3-6m 260 264 500 506 960 965 1720 1735
6-9m 181 172 356 360 456 455 993 987
Periferi

Pkt. 6b bekk fra Lindtjenn 2

Pkt. 15a bekk fra @ygardstjgnn 7

Pkt. 17d bekk fra Grovannet 23

@vrige periferipunkter 8

Totalt forbruk av CFT-Legumin 5570 5408

Figur 8: Sterre omrdder med siv fylt med vann skapte arbeidsmessige utfordringer, og ble viet en ekstra dag for
dedikert behandling. | disse omrddene ble alle omrdder med takrer og stdende vann overspylt. Bildet over viser
dette gjennomfeort i praksis. Foto: @ystein Kielland/Veterineerinstituttet. Skjermdump fra video tatt fra
takreromrddet ved Vaskerodden i nordest.

Fredag 5. november gikk utelukkende med til a gi ekstra dosering i sonen mellom innsjo og
land, der det var mer vegetasjon enn vann, men som potensielt kunne huse sma individer av
gjedde. Sivomradet mellom Vaskerodden og Kalvehaugen var spesielt arbeidskrevende (Figur
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8). Erfaringsmessig brytes rotenon raskere ned i slike omrader, sa det ble brukt ekstra hay
konsentrasjon med CFT-Legumin her. Det ble her brukt 75 liter CFT-Legumin. En bat brukte
ogsa halve dagen pa a dosere noe ekstra i overflaten av gstre basseng der det fortsatt forekom
svimende abbor- et tegn pa at lokal konsentrasjon av CFT-Legumin ikke var tilstrekkelig
homogent blandet.

3.2.1 Dadfiskregistrering

Dadfiskregistrering ble gjennomfert av Kristiansand Ser JFF, og det ble innsamlet ett individ av
hver art som gikk til et forskningsprosjekt med a etablere en genetisk referanse for artene i
regionen i regi Universitetet i Agder. Totalt ni arter ble observert/registrert (se tabell 4,
bilder i vedlegg). | tillegg ble det notert ca. antall og kilo av hver art som ble innsamlet i
container og sendt til destruksjon. 30 gjedder og 30 al ble samlet inn etter endt behandling til
veterinaermedisinsk helseovervakning i regi Ase Helen Garseth ved Veterinaerinstituttet. @rret
ble utelukkende funnet i innlgp og utlgpsbekker, og skrubbe ble funnet i naerheten av utlegpet.
Gullfisk (Selvkaruss, Carassius auratus) og karuss ble ikke dokumentert ded i lgpet av
behandlingsuken, men dukket opp dad kort tid etter behandling og dokumentert gjennom
ulike media (Vedlegg figur 8 (Vfigur 8).

Tabell 4: Oversikt over innsamlet og observert ded fisk i forbindelse med rotenonbehandling av Gillsvannet.

Dad fisk registrert under og etter rotenonbehandling av Gillsvannet, 2021

Art Antall Vekt (kg)
Gjedde (Esox lucius) 568 136,4
Abbor (Perca fluviatilis) 1760 163
Al (Anguilla anguilla) 45 5,54
Suter (Tinca tinca) 26 59
@rret (Salmo trutta) 6 2,1
Gullfisk (Carassius auratus) 3
Karuss (Carassius carassius) Minst 1
Skrubbe (Platicthys flesus) 3 1
Trepigget Stingsild (Gasterosteus

Observert, men ikke innsamlet
aculeatus)

3.3 Vannpraver

Farste uttak av vannpraver ble gjort 2 dager etter avsluttet behandling 07.11.2020.
Resultatene viste da verdier fra 12,6 til 15,8 ug rotenon per liter. Deretter viste vannpragvene
en nedadgaende rotenonkonsentrasjon, med en tydelig reduksjon allerede etter 23 dager,
spesielt i overflaten (figur 10). Etter 78 dager var konsentrasjonene av rotenon under malbare
konsentrasjoner (<2 pg rotenon/l).
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Rotenoninnhold overflatepraver
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Figur 7: Mdloppndelse og reduksjon i rotenonnivder 2 dager, 23 dager og 78 dager etter behandling pd fire
punkter i Gillsvannet (se figur 2). Mangel pd rapporterte verdier etter 78 dager skyldes at konsentrasjonen ld
under deteksjonsgrensen pd 2 ug rotenon per liter.
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Figur 8: Mdloppndelse i konsentrasjon av rotenon (ug per L) pd ulike dybder ved to vannprevestasjoner i
midtre (Ser, trekanter) og ostre basseng (Nord, sirkler) av Gillsvannet (se figur 2 og 3). Ulike nyansefarger av
bld og red angir konsentrasjonen 2, 23 og 78 dager etter behandling for prevestasjon nord og ser, respektivt.
Deteksjonsgrensen pa 2 ug rotenon pr. liter gjor at det ikke er mulig d skille konsentrasjoner fra hverandre
under dette nivdet.
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4 Diskusjon

Introduksjon av gjedde utenfor dens utbredelsesomrade kan i mange tilfeller ha en dramatisk
effekt pa de lokale gkosystemene. Observasjoner gjort i Gillsvannet, Kristiansand
representerer ingen unntak, hvor den lokale bestanden av grret tilsynelatende var utradert,
med unntak av ungfisk i innlgpsbekkene. Det ble funnet en del starre abbor, men i all
hovedsak en mindre andel enn det en skulle forventet i et rent grret- og abborvann. Den
etablerte bestanden av suter og karuss, samt enkeltindivider av gullfisk, viste at Gillsvannet
dessverre har oppnadd darlig gkologisk tilstand over tid pa grunn av menneskelig aktivitet ved
flytting av ikke-stedegne arter. Forhapentligvis kan slike bekjempelsesaksjoner av ikke-
stedegen fisk fare til gkt kunnskap i den generelle befolkningen, om at flytting av fisk har en
negativ gkologisk effekt.

Vannprgver tatt i etterkant av behandling reflekterte god innblanding og dadelige
konsentrasjoner for gjedde pa alle malepunkt to dager etter behandling. Observasjonene av
dad karuss og gullfisk tyder ogsa pa haye rotenonkonsentrasjoner. Nar selv de mest
rotenontolerante artene over tid opplevde noe dadelighet, sa vil det vaere minimal
overlevelsessjanse for en sensitiv art som gjedde. Provene tatt tre uker etter behandling
viste en generell nedgang i konsentrasjonen, men fortsatt dedelige rotenonverdier for gjedde
pa alle punkt, bortsett fra pa en meters dyp i sendre basseng. Dette skyldes sannsynligvis at
vann fra bekkene som kommer inn i dette bassenget, har fart til fortynning i gvre vannlag. Pa
5 meters dyp i sendre basseng har konsentrasjonen gkt fra ferste til andre proveuttak, men
dette skyldes nok hydrologiske effekter, da det ved farste praveuttak her var hgye verdier pa
6 meters dyp. Videre nedbryting og fortynning gjorde at det ikke ble pavist rotenon 78 dager
etter behandling.

| etterkant har det blitt tatt miljg-DNA praver med geografisk spredning i Gillsvannet for a
dokumentere tilstedevaerelse eller utryddelse av gjedde (Halvorsen, 2022). En betydelig
nedgang i funn av gjedde-DNA gjennom perioden ville tyde pa at arten hadde blitt utryddet
fra innsjgen. | tillegg til milje-DNA har det jevnlig blitt fisket med ruser og garn i etterkant av
behandling. Dette arbeidet har blitt gjort av en ivrig ildsjel i fiskemiljeet, Vidar Christensen,
som ikke har hatt fangst av gjedde sa langt i 2022. For detaljer rundt resultatene pa milje-
DNA bgr arbeidet til Halvorsen (2022) oppsgkes, men hovedresultatet gjengis her. Vannprgver
ved 14 ulike lokaliteter i og rundt Gillsvannet ble hentet manedlig fra november 2021 til april
2022. Resultatene viste at miljo-DNA fra gjedde kun ga et svakt positiv signal ved en av 14
lokaliteter i april 2022, spesifikt ved utlgpet ved kajakkanlegget pa Eidet. Til sammenlikning
ble milje-DNA fra gjedde pavist ved syv lokaliteter i september og oktober 2021, for
rotenonbehandlingen. | november og desember 2021, etter rotenonbehandlingen, ble miljge-
DNA fra gjedde pavist ved henholdsvis tolv og elleve lokaliteter, sannsynligvis fordi det har
ligget dad fisk pa bunnen som har avgitt DNA til vannet. Funn av gjedde-DNA pa én av tre
triplica i april 2022 i utlgpet kan pa samme mate indikere et jevnt sig av DNA fra ded gjedde
som samles lokalt og gir utslag i milja-DNA ved utlgpet, eller at tettheten av gjedde var ekstra
stor her. Personlige observasjoner og inntrykk under behandling kan vare med pa a statte opp
under sistnevnte teori med hgy lokal tetthet av gjedde. Tilsvarende har praver fra mai 2022 og
etter dette ikke gitt utslag pa DNA fra gjedde (Silje Halvorsen, pers. med., rapport under
arbeid).
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Alt i alt virker gjennomfgringen a hatt den effekten man @nsket. Forhapentligvis er gjedda
utryddet fra Gillsvannet, hvilket medfgrer at de viktige lakseelvene Topdalselva og Otra ikke
lenger star i risiko for a motta migrerende gjedde og etablering av en bestand der. Det
forventes at karuss har overlevd de konsentrasjonene av rotenon som ble benyttet, og at det
muligens vil gjeninnfares suter som fglge av naturlig spredning fra vassdragene rundt
Gillsvannet. Saledes vil det fortsatt forekomme en noe lavere gkologisk status pa grunn av
forekomst av disse regionalt fremmede artene, men fritidsfisket vil pa sikt kunne forega pa
samme mate som far. Na ble det riktignok pavist gjedde ogsa i Banetjenn i Baneheia i 2022, og
det er ukjent hvor lenge arten har vart der. | tillegg fins arten i ulike sma avsngrte vatn i
Kristiansand og omegn, hvor den har blitt pavist i nyere tid. Naermeste kjente lokaliteter, ast
for dette, blir ved Grimstad og Lillesand. Ideelt sett skulle arten derfor vaert bekjempet i alle
disse satelittpopulasjonene for a minimere risikoen for ytterligere spredning, en risiko som
generelt gker i takt med befolkningstetthet.
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6 Vedlegg

6.1.1 Detaljert behandlingskart med punktbeskrivelser

Veterinaerinstituttet’

Norwegian Veterinary Institute

i

VFigur 1: Oversikt over Gillsvannet med omegn, og kartlagte punkter relevant for
behandling.
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Nr|Type punit  |Beskrivelse Behandling
1(Trebrygge  |Trebrygge fra kajakkilubb ut hit M3 spyles, ogsa innenfor
2(sig Tart pa kartlegging Kanne, depot ovenfor gangvei
3|Slettet Slettat
4|3ump og sig Kanne og depot
i kroksje Kroksje med flere sig i sump
4a|Sidesig Fra drenssrer 30 opp Kanne og depot
5|Sump Siginn fra dyrket mark Kanne og depot
6|Liten bekk  |Ingen oppgang pa kartiegging, men garved starre Kanne og depot

wvannfaring. Bedre forhold langt opp i bekken enn langt
ned

Ga|Bekk deler

Kanne og depot

seq Flere diffuse sidegrenerifylling
6b|Vandringshin Kanne og depot ovenfor vei
der Doseringspunit
7|Bekk Utlgp bekk. Flatt, stillestdende parit nedre Kanne
deler.
7a Stigning opp mot kulvert, vanskelig passasje Kanne
7b|Sidebekk Venstre side, hinder etter 3 meter Kanne
7d|Hinder Vandringshinder. Doseringspunkt rett overfo der|Kanne
bekk gar i kulvert under vei.
7c|Sidebekk  |Sig langs vei, delvis tgrt. Kanne
8[sig Kanal med vann inn mot og rundt bergknatt Kanne
3a Slutt kanal
9|5ig Kanal med vann langs stien ned mot brygge. Kanne
10|Sig Kanal med vann inn mot grusvei. Vattareal pd  |Kanne
andre siden av veien ogsa.
11|Sig Kanal med vann inn mot grusvei. Vattareal pd  |Kanne
andre siden av veien ogsa.
12|Sig Kanal under vei. Pytt pd begge sider av veien Kanne
13|Pytt Pytt overside vei
14{Innhegning |Ingen behandling
15|Bekk Bekk fra Pygardstjsnn
15a|Hinder Foss, hpyt klart hinder. Doseringspunkt pa Peristalt
toppen
16|Innhegning |Ingen behandling
17[Bekk Bekk fra Grovatnet Peristalt
17a Tidvis hinder for fisk
17b|Pytt Pytter innunder berget
17c|Rer Flere dreningsrgr under beite. Ingen oppgang,
og vil trolig veere tarre eller fgre sé lite vann at
de ikke medfgrer tiltak
17d|Dos.punkt  |Utlép fra Grovatn
18|Bekk Utlgp bekk, tarker trolig ut Kanne
19|Pytt Pytter innside av siv Kanne
20(sig Kanal med vann opp mat innhegning Kanne
21|Pytt Pytt mot berget pé innsiden av siv Kanne
22|Pytt Pytter oppover i bekkelgp, terker trolig ut Kanne
23(Bekk Utlgp bekk Kanne
233 Bekk lagt i rgr herfra. Terker trolig ut Kanne
24|Sig To sig, pd hver side av tre Kanne
25(sig Overlpp fra bekken Kanne
25a|Bekk Fuktig myr innom siv, men gar over i klar Kanne
definert bekkelop langs berget.
26|Sig sig fra bredd kanne
27|Greft groft med vann kanne
28|Kanal kanal til bitplass kanne
28|Graft graft med sig kanne
30[Kanal kanal inn til brygge bat
31{Innhuk utsettspalss ved brygge bét
32|Graft groft med sig kanne
33|Raer drensrgr 200 mm i poll ved utlgpet
34|Omrade kanne
med grofter |Flere delvis gjengrodde grofter pa jorde mot
sivkanten
35|Graft groft utisivet kanne
36|5ig to sig fra bredd uti sivet kanne
37|Kanal kanal ut i innsjgen bat
3B|Greft groft med sig fra jorde kanne
38[Dammer dammer i sivbeltet kanne
40|Rar drensrgr fra vei kanne
41|Sig kanne

VFigur 2: Beskrivelse av de aktuelle behandlingspunktene i Vfigur 1.

RAPPORT 01/2023

27/30



VETERINARINSTITUTTETS RAPPORTSERIE

6.1.2 Bilder av registrerte arter i Gillsvannet

VFigur 3: Abbor. Foto: @ystein Kielland/ Veterineerinstituttet.

VFigur 4: Gjedde, fortsatt i svimende tilstand, kvelden 2. november. Foto:
@ystein Kielland/ Veterineerinstituttet.
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VFigur 6: Ung og voksen suter. Foto: @ystein Kielland/ Veterincerinstituttet.
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VFigur 7: Al i migrerende (solvdl) og stasjoncer (guldl) stadie. Foto: @ystein
Kielland/ Veterincerinstituttet.

VFigur 8: Gullfisk (nederst) og karuss (everst). Foto: Vidar Christensen via TV 2.
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