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Utryddelse av invasiv gullfisk (Carassius auratus) i Rastadammarna, Gislaved, Jonkopings lan

Sammendrag

Gullfisk (Carassius auratus) ble pavist i Rastadammene (Rastadammarna) i Gislaved kommune i 2024. Arten
hadde reprodusert seg lokalt og befant seg i bekken helt fram til elva Nissan nedstrgms. Gullfisk har nylig blitt
klassifisert i Sverige som en invasiv fremmedart med hgy risiko. For a forhindre videre etablering og spredning i
Nissanvassdraget, ble det vurdert som ngdvendig & gjennomfgre utryddelsestiltak. P& grunn av systemets
stgrrelse og relativt dype partier (0,2 km?, opptil 4 m dyp) ble kjemisk bekjempelse med CFT-Legumin (med 3,3 %
av det aktive virkestoffet rotenon) vurdert som eneste effektive metode for a fjerne arten. 1 2025 ga
Lansstyrelsen i Jonkopings 1an og Kemikalieinspektionen tillatelse til bruk av rotenon som tiltak mot arten.

Rastadammene bestar av fire kunstige rensedammer som mottar vann fra det lokale kloakkrenseanlegget i
Gislaved. For a redusere risiko for nedstrgms pavirkning fra det anvendte kjemikalet, ble vannstanden senket
midlertidig og dammen ble fylt igjen og forhgyet ved utlgpet. Behandlingen ble giennomfgrt 16.-17. september
2025, med en planlagt konsentrasjon pa ca. 100 pg rotenon/I. Alle dammer ble dosert med totalt 520 liter CFT-
Legumin og er den st@rste behandlingen av sitt slag i Sverige i moderne tid, med bruk av tre batlag a to personer.
Behandlingen ble gjennomfgrt av ansatte ved Veterinaerinstituttet og Gislaveds kommun.

Behandlingen ga en rask og tydelig effekt pa fisk (spesielt mort, Rutilus rutilus), og etter noen timer ble det
observert dgdelighet av gullfisk i ulike stgrrelser, samt en annen karpefisk: brasme (Abramis brama). Gjedde
(Esox lucius) og koikarpe (Cyprinus carpio) ble i dagene/ukene etter ogsa funnet dg¢d da de flgt opp, men kun ett
individ av hver art, noe som tyder pa at disse ikke var etablert i systemet. De stgrste gullfiskene trengte litt lengre
doseringstid, mer enn et dggn, fer man hadde oppnadd full dgdelighet. Analyser viste rask nedbrytning av
rotenon (en halveringstid pa fa dager), og pr@ver tatt etter tre uker viste nivaer under deteksjonsgrensen, hvorpa
vann ble tillatt sluppet ut fra Rastadammene til elven Nissan igjen. Det ble heller ikke pavist rotenon i grunnvann
etter behandling.

Tiltaket vurderes som vellykket pa grunn av en dokumentert uke med dgdelige konsentrasjoner for gullfisk, og
ingen levende fisk ble observert fire dager etter behandling. Det planlegges videre overvakning med bruk av
ruser og den eksisterende fiskefellen i utlgpet av systemet frem til utgangen av sommeren 2026, i tillegg til
undersgkelser av bunndyr for 3 fglge opp restitusjonen av gkosystemet. Informasjonsskilt for lokale innbyggere
skal settes opp for a hindre gjenutsetting av fisk.
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Abstract

Goldfish (Carassius auratus) were detected in the Rastadammarna ponds in Gislaved Municipality in 2024. The
species had established a self-reproducing population and was present in the stream downstream to the river
Nissan. Goldfish have recently been classified in Sweden as a high-risk invasive alien species. To prevent further
establishment and spread within the Nissan catchment, eradication measures were deemed necessary. Due to
the size of the system and relatively deep areas (0.2 km?, up to 4 m deep), chemical control using CFT-Legumine
(with 3.3% of the active ingredient rotenone) was considered the only effective method for removing the species.
In 2025, the County Administrative Board of Jonkoping County (Lénsstyrelsen i J6nképings ldn) and the Swedish
Chemicals Agency (Kemikalieinspektionen) granted permission for the use of rotenone as a control measure.

Rastadammarna consists of four artificial treatment ponds that receive water from the local wastewater
treatment plant in Gislaved Municipality. To reduce the risk of downstream environmental effects from the
treatment, the water level was temporarily lowered and the outlet area was raised to prevent leakage. The
treatment was carried out on 16—17 September 2025 with a planned concentration of approximately 100 ug
rotenone/L. A total of 520 litres of CFT-Legumin was applied, making this the largest treatment of its kind in
Sweden in modern times, using three boat teams with two operators each. The treatment was conducted by
personnel from the Norwegian Veterinary Institute and Gislaved Municipality.

The treatment resulted in a rapid and clear effect on fish (particularly Common Roach, Rutilus rutilus), and within
hours mortality of Goldfish of various sizes was observed, along with another cyprinid, Common Bream (Abramis
brama). Northern Pike (Esox lucius) and Koi Carp (Cyprinus carpio) were also found dead in the days and weeks
following the treatment, but only one individual of each species was recorded, indicating that these were not
established in the system. The largest Goldfish required slightly longer exposure times—more than 24 hours—
before full mortality was achieved. Analyses showed rapid degradation of rotenone (a half-life of only a few
days), and samples taken three weeks after treatment showed levels below the detection limit, after which water
discharge from the ponds to the river Nissan was permitted again. No rotenone was detected in groundwater
after the treatment.

The measure is considered successful based on the documented week-long period with lethal concentrations for
Goldfish, and the absence of live fish four days after treatment. Continued monitoring using traps and a fish trap
at the outlet is planned until the end of summer 2026, along with benthic invertebrate surveys to monitor
ecosystem recovery. Information signs and posters will be installed to prevent re-introduction of fish by the
public.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

| Igpet av 2024 ble Gislaved kommune oppmerksom pa at det fantes gullfisk (Carassius auratus, figur 1) i
rensedammene tilknyttet det kommunale renseanlegget. Det kan vaere at de fantes her tidligere enn dette, men
det var pa dette tidspunktet de ble tallrike og fugleinteresserte rapporterte om en overgang til fiskespisende
fugler, med en reduksjon av visse andre arter, jamfgr tidligere ar. En nzerliggende teori er at gullfisk inne pa
anlegget (na fjernet), som ble brukt under en kortere periode som tiltak mot hgye tettheter av mygg for omtrent
ti ar siden, na pa en eller annen mate hadde kommet seg ut i rensedammene og reprodusert seg.
Fiskerikonsulenten hos Lansstyrelsen i Jonkoping ble kontaktet, og Lansstyrelsen gjennomfgrte elektrisk fiske. Det
ble konstatert at det fantes gullfisk helt ut til Nissan. Lansstyrelsen vurderte forekomsten av gullfisk som sveert
problematisk, ettersom det da ble tydelig at den hadde spredt seg og det vurdert som en fare for en permanent
etablering i Nissan. Varen 2025 ble ogsa gullfisk risikoklassifisert som en invasiv fremmedart i Sverige ("Hgy
risiko"; SLU Artdatabanken, 2025), og Kemikalieinspektionen og Lansstyrelsen i Jonkoping ga tillatelse til a fjerne
arten med rotenon. | Norge er samme risikokategori satt av Artsdatabanken (Forsgren mfl., 2023), med bakgrunn
i «stort» invasjonspotensial og en «litt negativ» gkologisk effekt. Det hadde ikke blitt giennomfgrt
rotenonbehandlinger av denne stgrrelsen pa lang tid i Sverige. For a forhindre pavirkning pa det verdifulle
vassdraget Nissan ble det derfor stilt hgye krav til sikkerhetstiltak.

Figur 1. Gullfisk (bade rgde og svarte morfer), ble i 2024 observert i utlgpsomradet av Rastadammene. Foto: Stina
Kullingsj6é/Gislaved kommune

1.2 Omradebeskrivelse og kart

Rastadammarna/-ene er et ca. 20 hektar stort konstruert vatmarksomrade som ligger sgr for bygda Gislaved
(Figur 2). Rastadammene er anlagt som fire dammer med en suksessiv hgydeforskjell for a trinnvis rense
kommunalt avlgpsvann for nitrogen, etter a ha vaert renset pa det nzerliggende renseanlegget. | hver av de fire
dammene er det ogsa klart definerte dypere omrader, som skal gke effektiviteten av rensingen. Dammene brukes
ogsa som en buffer ved driftsforstyrrelser pa renseanlegg, for a hindre at urenset vann renner direkte til
mottaksvannet. Rastadammene er et populaert tur- og rekreasjonsomrade og benyttes mye av lokalt fugleliv og
fugleinteresserte.
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Dammene bestar hovedsakelig av fire magasiner: A1, A2, B1 og C1 (Figur 3), hvor vann renner fra Dam Al og A2
inn i B1 og videre over i dam C1, hvor utlgpet gér videre gjennom en bekk/gregft til elven Nissan.

1.3 Vurdering av ulike muligheter for tiltak

Tiltak med utfisking ville kunne redusert bestanden, men dette ville etter all sannsynlighet ikke utryddet
gullfisken fra omradet, spesielt med tanke pa systemets store stgrrelse og tidvise dype omrader. A utrydde
reproduserende fiskestammer med ulike former for fiske er forsgkt flere ganger. Det har vist seg at bruk av
kjemiske bekjempelsesmidler er den mest effektive maten a lykkes pa, hvor utfisking sjeldent har fungert
(Rytwinski mfl., 2018). Et utfiskingsprosjekt, som ville paga i mange ar, kunne veert kostnadskrevende, samtidig
som det ville representert en kontinuerlig, betydelig fare for spredning nedover i Nissanvassdraget.

Det kan tenkes at en fullstendig t@rrlegging av mange av de kunstige dammene ville kunne utrydde gullfisken,
men det er urealistisk & fa til en fullstendig uttapping, med mindre man hadde aktivt gravd og pumpet ut vannet
fra de mange dypvannsbassengene, som er en tid- og ressurskrevende prosess. | sa tilfelle matte dammene fysisk
ha blitt destruert i enkeltsegmenter og sluppet vannet ut, da ingen av dem er konstruert med en mekanisme som
tillater fullstendig nedtapping gjennom rgr. Deretter matte vannene ha statt tomme over tid for a sikre fullstendig
utryddelse, da gullfisken kunne ha overlevd i mudderet. | sa tilfelle ville det veere mer destruktivt for den lokale
ferskvannsfaunaen, enn ved a ha en korttidseffekt fra kjemisk behandling, hvor de stadiene av arter som lever pa
land skanes og kan raskt komme tilbake (se kapittel 2.1). Dammene er ogsa en viktig del av & hindre utslipp av
nitrogen fra renseanlegget. En lengre tgrrlegging ville ikke vaere mulig med det kravet om nitrogenreduksjon som
gjelder for avlgpsanlegget.

Trondheim kommune prgvde a tappe ut enkelte av dammene i bymarka som tiltak mot mort (Rutilus rutilus),
med pafglgende kalking og el-fisking av restvannet, da det var vanskelig a tappe ut alt vannet (Bardal mfl., 2018;
Sandodden mfl., 2022). Dette fungerte ikke og morten overlevde mest sannsynlig i restvannet. Samme teknikk
med mislykket utfall gjelder en dam i @sterrike, som tiltak mot grekyte (Schabetsberger mfl., 2023). |
Bergadammen i Jonkopings lan brukte man en slamsugebil og pumper for & tappe en innsjg, med en pafglgende
amoniakkbehandling (Johansson, 2020). Det er imidlertid usikkert hvor mye mer besparende brent kalk og
amoniakk er for miljget (og spesielt krepsdyr og amfibier som normalt overlever med tradisjonell
rotenonbehandling) og for bunnsedimentene med hvileegg kontra CFT-Legumin, som vi vet har en etterprgvbar
effekt (se under) og er raskt ute av systemet. | sistnevnte tilfelle slipper man ogsa a tappe ut og oppleve
mudderomrader, der man er usikker pa om malorganismene overlever. | tillegg kommer en eventuell
gj@dslingseffekt fra amoniakk, som ikke er gunstig pa lang sikt, da det er vanskelig a bli kvitt overflgdige
naeringsstoffer fra sedimentene i en innsjg, uten a fysisk fierne mudderet.

| og med at gjedde (Esox lucius) fantes like ved i Nissan, ble det vurdert som et tiltak som kunne holde bestanden
av gullfisk nede, ved introduksjon av denne til Rastadammene. Det er usannsynlig at introduksjon av gjedde ville
utrydde gullfisken og forskning pa gullfiskens naermeste slektning, karuss (Carassius carassius), har vist at gjedde
kan pavirke bade utseende og adferd hos byttefiskene til fordel for byttefisken (Domenici mfl., 2008). Dette gj@r
dem pa sikt mindre utsatt for predasjon. Hvis gjedde ble introdusert i systemet, kunne det fgrt til et selektivt
press, som i sin tur ville gkt risikoen for at ikke-naive individer spredde seg videre nedstrgms. | dagens situasjon
ville bare fisk som ikke var tilpasset predasjon, kunne spre seg nedstrgms, og disse ville hatt gkt risiko som bytte
for rovfisk. Det var derfor bare et spgrsmal om tid fgr gullfisken ville kunne overleve og utvide utbredelsen til
utenfor Rastadammene, og det ble derfor viktig a fjerne kildepopulasjonen, som systemet representerte.
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Danmark

Hepenhamn,

Figur 2. Rastadammene befinner seg i Gislaved kommune i Jonkdpings lan, Sverige. Systemet bestar av fire dammer som
etter tur tar imot vann fra det lokale renseanlegget i gst (r@dt). Etter a ha blitt renset gjennom fire dammer gar vannet ut
fra den sydligste dammen i gst og ut i elven Nissan, som kan skimtes i gst pa kartet.
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Figur 3. Skisse over inndelingen av de ulike rensedammene, avgrenset fra hverandre med jordvoller, hvor piler pategner
innlgp (A1, A2), gjennomfgringer (til og fra dam B1) og utlgp (C1). Bassenger med generelt noe dypere profil er ogsa
skissert inn med en mgrkere blafarge.
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En rotenonbehandling er tradisjonelt utfgrt i Ippet av kort tid (ofte én lang arbeidsdag i et slikt system), hvor
Veterinarinstituttet har hatt tilneermet 100% suksess med a utrydde malartene i de tretti prosjektene som er
utfgrt siden 1998 (Kielland mfl., 2025). Ett prosjekt (Sikavassdraget) lyktes dog ikke, men her var grunnen trolig at
arten ogsa fantes utenfor behandlingsomradet (oppstrgms), eller at de har blitt reintrodusert i etterkant. Dette
var ikke tilfellet for gullfiskproblemet i Gislaved, hvor kun utlgpsbekken ble utelatt fra en eventuell
rotenonbehandling og det eksisterte derfor ikke en risiko for gjenintroduksjon.

En synergieffekt var at en rotenonbehandling mest sannsynlig ville forbedre vannkvaliteten i rensedammene, da
de andre introduserte karpefiskene, som mort (Rutilus rutilus), ogsa ville forsvinne, pa grunn av en lavere
rotenontoleranse enn gullfisk. | etterkant av rotenonbehandlingene mot mort i Bymarka, Trondheim, observerte
man bedre siktedybde og st@rre tettheter av store algespisende zooplankton, som vannlopper (Kjeerstad mfl.,
2020). | tillegg har man sett salamander komme tilbake i en av dammene. Det samme var tilfellet ved
rotenonbehandlingen av solabbor og gresskarpe (Kielland m.fl. til publ.) i en dam uten navn i Anneberg,
Kungsbacka i Hallands lan, hvor vannet ble krystallklart i fravaeret av fisk (Ljungqvist, 2025). Siden andre
karpefiskarter fra Nissan har blitt introdusert til Rastadammene etter 2006, er det likevel sannsynlig at de kan
rekolonisere systemet senere, enten gjennom fugleyngling eller menneskelig aktivitet.

2 Metode

2.1 Rotenon og kjente gkologiske effekter

Rotenon har lavt potensial for akkumulering i organismer og brytes raskt ned til vann og CO, via hydrolyse og
fotolyse (Finlayson mfl., 2010). Den navaerende formuleringen (CFT-Legumin 3,3 %) mangler synergisten
piperonylbutoksid og er vist & vaere mindre giftig for bunndyr, uten redusert giftighet for fisk (Finlayson mfl.,
2009). Stoffet er ustabilt i miljget, har lav flyktighet (<0,001 Pa) og er naturlig utvunnet fra planter i
erteblomstfamilien (USEPA (US Environmental Protection Agency), 2007). Rotenon er giftig i varierende grad for
gjellepustende fisk og virvellgse dyr, mens fugler, pattedyr, voksne amfibier og egg blir generelt ikke pavirket.
Muslinger, som elvemusling (Margaritifera margaritifera), kan overleve kortvarig ved a lukke seg, men langvarige
utslipp kan gi skader.

Effekten pa bunndyr er godt dokumentert (Arnekleiv mfl., 1997; Gladsg & Raddum, 2000; Arnekleiv mfl., 2001;
Eriksen mfl., 2009; Kjeerstad mfl., 2022). Studier viser en umiddelbar reduksjon i tetthet, men rask reetablering,
ofte innen ett ar (Arnekleiv mfl., 1997; Eriksen mfl., 2009). Responsen er artsspesifikk: de mest fglsomme arter
rammes f@rst, mens mer tolerante har forsinket respons (Mangum & Madrigal, 1999; Eriksen mfl., 2009). | stgrre
innsjgsystemer kan restitusjonen ta flere ar, som i Fusta etter behandling av Fustvatnet, @mmervatnet og
Mjavatnet (Kjeerstad mfl., 2022).

Eksempler stgtter dette mgnsteret: Pa Hardangervidda (1999-2000) ble det registrert betydelig
bunndyrdgdelighet, men diversitet og tetthet var gjenopprettet aret etter (Fjellheim, 2004). | Vikerauntjgnna
(2015) viste ferskvannsgkologiske undersgkelser kortvarig reduksjon i zooplankton, men rask reetablering og
endret artsdominans fra mindre taksa som hoppekreps til stgrre som vannlopper (Arnekleiv mfl., 2015; Kjaerstad
mfl., 2020). De fleste bunndyr, marflo, smamuslinger og edelkreps overlevde eller gkte i tetthet, og amfibier ble
registrert i alle livsstadier etter behandling.
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Bengtabo

Figur 4. Skisse over ulike grunne arealer (grgnne flater, rgde tall) og dype bassenger (Blae flater, svarte tall) i Rastadammene.
Denne, kombinert med malte gjennomsnittsdybder, dannet grunnlaget for doseringsskjemaet.

2.2 Hydrologiske undersgkelser

Dammen ble forhandsseksjonert og dybder ble malt i alle oppdelte seksjoner 25.10.24. Basert pa befaring ble det
ogsa lagt til enkelte omrader som ble behandlet som et dypvannsomrade, spesielt gjaldt dette dam C1 (figur 4).
Gjennomsnittsdybder kombinert med flybilde (figur 5), tatt under konstruksjonen av dammene, ga et godt bilde
av de totale volumene for de ulike seksjonene, som ga et godt grunnlag for en doseringsplan (tabell 1). De
oppdelte seksjonene hadde ikke stor varians i malte dybder, men det fantes flere gyer og sivmarker i systemet
enn flybilder og kart ga inntrykk av. Pa forhand hadde Gislaved kommune estimert totale volum og areal for dam
A1 (26 000 m?, 29 000 m3), A2 (14 400 m?, 13 500 m?), B1 (99 500 m?, 70 000 m3) og C1 (57 100 m?, 62 500 m3),
med et totalt vanndekt areal og volum pa henholdsvis 197 200 m? og 175 000 m?3. Veterinarinstituttets estimat
tilsa en noe dypere profil med et arealestimat pa 182 745 m? og et volumestimat p& 189 048 m?. Dette siste
arealestimatet er gjort basert pa flybilder av en vannfylt dam i kombinasjon med kart i GIS, og er trolig et
konservativt gvre estimat, da det i realiteten var flere tgrrlagte omrader enn det tilfellet var ved flybildet. Dypene
var ikke av en slik betydning at det krevdes dypvannsdosering, da maksimal malt dybde var 2,9 m (Dybde 5, dam
B1).

2.3 Bekjempelse, avrenningstiltak og doseringskonsentrasjon

Et av vilkdrene for rotenonbehandling i Rastadammene (og generelt i Sverige/EU) er at man kan dokumentere at
man isolerer vannforekomsten for avrenning til andre omrader sa godt det lar seg gjgre. | den forbindelse ble det
vurdert a gjgre enkle grep i utlgpet av dam C1, ved a tappe ned dammen, for sa a la rotenonet brytes ned idet
dammen fyltes opp og det ville renne over til Nissan igjen. Beregninger gjort pa befaring tilsa at det var mulig a
tappe ned 30-50 cm uten a eksponere mye mudderflater, hvor fisk kunne overleve og man ikke kunne na dem
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Figur 5. Flybilde av Rastadammene, under konstruksjonen i 2006.

med rotenon. Nedbgrsfeltet for Rastadammene er ikke stgrre enn selve dammene, og det finnes heller ingen
annen innlgpsbekk som fyller opp dammen innen kort tid. | arene 2020-2023 var middelverdi for tilsig (inkl. regn)
197 m3/d@gn, noe som da gir et estimat pa 76 dager for & fylle opp de 15000 m? som da ble tappet ut ved en
senkning pa 30 cm. | tgrre perioder er det imidlertid netto fordamping fra systemet, og i perioden etter
bekjempelsen var det meldt sol og omtrent ingen nedbgr de neermeste 14 dagene. Mest sannsynlig ville da solen
og det organiske innholdet bryte ned rotenonet fgr det rant over til Nissan, hvor det i tillegg ble lagt en
midlertidig r@rgate med vann fra renseanlegget som kunne vanne ut overstrgmmende vann (ca. 50 I/s med
rotenonfritt rensevann). Gislaved kommune benyttet derfor anledningen til 3 oppgradere dammen i utlgpet til en
bedre standard og samtidig installere en betongkonstruksjon i avigpet, som skulle kunne regulere vannhgyden i
stgrre grad.

Dgdelig konsentrasjon ved rotenon (LCsp, altsa konsentrasjonen hvor 50% av individene dgr) for gullfisk var noe
ukjent, da vi ikke hadde data pa det fra eget arbeid. Litteraturverdier (Marking & Bills, 1976) antydet at gullfisk
var ganske tolerant med en LCso pa 25 pg rotenon/l ved 96 timers eksponering pa 12 grader (relevant for
september). For & oppna 100% dgdelighet er tommelfingerregelen a doble denne verdien, for sa a doble igjen for
a ha en margin med mye organisk innhold i vannet, da rotenon brytes relativt raskt ned til karbondioksid og vann.
Man havnet da altsa pa en nominell behandlingskonsentrasjon pa 100 ug/|, eller 3 ppm (parts per million) CFT-
Legumin, som ideelt sett burde vare i 96 timer, eventuelt vare over en lengre pa en mer moderat
doseringskonsentrasjon. Dette er noe lengre doseringstid og lavere konsentrasjon enn hva som er ideelt for a
sikre en f@rstegangsbekjempelse. Veterinzerinstituttet har i tidligere bekjempelser vaert forngyd med 100%
dedelighet pa 6 timer, men her var det trolig et godt kompromiss mellom prosjektets integritet og de
miljpmessige risikoene man matte ta hgyde for. Det var ogsa ngdvendig & doble doseringen for & oppna full
dgdelighet pa 6 timer. Ved en konsentrasjon pa 3,3% rotenon i CFT-Legumin ble det derfor vedtatt a bruke 525 L,
ved en 30 cm senkning fra volumet ved befaringstidspunkt (se tabell 1 for fordelingen i de ulike seksjonene).
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Tabell 1. Doseringsskjema av CFT-L i de ulike seksjonene (figur 4) i Rastadammene, ved bekjempelsen av gullfisk.

Planlagt Dosering
3,02 ppm) damC1l
A2 Dyp 1 1,66 6262 10384 31
Dyp 2 1,37 1133 1548 5
Grunnflate 1 0,74 9261 6894 21
Delsum
Al Dyp 13 1,66 5494 9120 28
Dyp 14 1,4 3600 5040 15
Grunnflate 7 0,7 13888 9722 29
Delsum
B1 Dyp 3 1,69 3810 6452 19
Dyp 4 1,89 6626 12495 38
Dyp 5 2,10 2624 5523 17
Dyp 6 2,32 6024 13976 42
Dyp 7 1,78 3076 5475 17
Grunnflate 2 0,5 39282 19641 59
Grunnflate 3 0,86 20042 17262 52
Grunnflate 4 0,35 11776 4122 12
Delsum
Cc1 Dyp 8 1,95 4370 8511 26 22
Dyp 9 1,4 1363 1908 6 5
Dyp 10 1,75 2282 3989 12 10
Dyp 11 1,33 1444 1921 6 4
Dyp 12 1,86 5197 9683 29 24
Dyp 15 1,14 2629 3000 9 7
Grunnflate 5 0,99 18864 18684 56 39
Grunnflate 6 1 13698 13698 41 29
Delsum
Total 571 Liter 525 Liter

Det var naturlig a anta at store deler av dette tilsatte CFT-Leguminet ville brytes ned til karbondioksid og vann,
ved hjelp av sollys og temperatur, fgr dammen fyltes opp. Erfaringsmessig ville man trolig kunne ha en sikkerhet
for fiskedgdelighet i dammen en ukes tid etter behandling, slik at vannmassene fikk tid a blande tilsatt CFT-
Legumin. Dersom dammen skulle fylles helt opp, og vann kom til 3 renne over som fglge av nedbgr, ble det
beregnet at det i giennomsnitt rant ut ca. 3 I/sekund (beregnet pa gjennomsnittsnedbgr i september). Ved kraftig
regn (20 mm pa 12 timer) kunne vannfgringen bli opptil 10 I/s. Etter utlgpet var det ogsa en uttynning fra
renseanleggets midlertidige utslipp, som utgjorde omtrent 50 I/s (syemal). Restkonsentrasjonen av rotenon som
nadde Nissan (ca. 15000 I/s) ville, f@r nedbrytning er tatt med, altsa vaere i giennomsnitt 6/1500000 (= fire
milliondeler) av den originale konsentrasjonen pa omtrent 3 milliondeler, og anses som neglisjerbar, selv ved
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langtids avrenning. Veterinzerinstituttet har hatt erfaring med langt hgyere konsentrasjoner fra sidebekker uten
dgdelighet i hovedelv, hvor sidebekken utgj@r en relativt liten andel av den totale vannfgringen i elva.

2.4 Rotenonprgvetaking

Rotenonkonsentrasjoner ble malt ved hjelp av vannprgver ved veterinzerinstituttets laboratorium pa As, i
perioden etter behandling, og skulle utfgres over en maned, eventuelt frem til rotenonet |13 pa ikke-detekterbare
verdier. Prgvene ble besluttet a tas med geografisk spredning innad de ulike dammene for a dokumentere
oppnadd konsentrasjon i behandlingsperioden, mer spesifikt 17. september (behandlingsdag for dam C1, dagen
etter behandling av dam A1, A2 og B1) og 24. september (altsa 168 timer etter behandling i dam C1). Gislaved
kommune ville ogsa ta prgver i grunnvannet for @ dokumentere at rotenonet ikke gikk gjennom jordmassene
rundt systemet. Vannprgvene bestod hver av omtrent 25 ml vann fra det aktuelle prgvestedet og 25 ml
acetonitril for a fiksere rotenonet fgr sending pr. post.

2.5 Avgrensing av behandlingsomradet

Det ble, i etterkant av den preliminaere oppdagelsen, fisket med ruser i alle dammene. Gullfisk (figur 6) ble kun
fanget i nederste dam C1, men fisk ble ogsa observert i dam B1. Det kunne imidlertid ikke utelukkes at det fantes
fisk ogsa i dam A1 og A2. Under normale forhold var det ikke mulig for karpefisk @ vandre oppover i systemet, pa
grunn av hgydeforskjeller anlagt i terskler ved utlgpet av hver dam. Foruten gullfisk hadde ogsa mort blitt fanget i
vatmarksomradet. Det fantes ingen innlgpsbekker inn til rensedammene, og ingen avsngrte flomdammer. |
utlgpet, pa gstsiden av bilveien var det fall fra kulvert som hindrer oppgang av fisk, og her ble det montert en
fiskefelle ("Wolf-felle", figur 6; Wolf, 1951), som bestod av rister som filtrerte ut fisk over en viss stgrrelse og
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Figur 6. Venstre: En fiskefelle | utlgpet av rensedammene sg@rget for at all fisk over en viss stgrrelse ble fanget opp og sendt inni
en oppsamlingskasse lenger ned (i enden av det rgde rgret). Hgyre: En av fem gullfisk fanget i fiskefellen i helga f@r hydrologisk
befaring i 2024. Foto: @ystein Nordeide Kielland/Veterinarinstituttet.

ledet den ut i en oppsamlingskasse. Denne fellen matte rgktes ofte, da det var hgye tettheter av fisk som vandret
ut fra systemet. Det var stort sett mort som ble tatt i denne fellen, men ogsa ungfisk av gullfisk ble tatt her. | Igpet
av en helg ble eksempelvis fem gullfisk fanget i fellen.
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3 Resultater

3.1 Bekjempelse

3.1.1 Utfgrelse og doseringsplan

Dagen og natten fgr bekjempelsen startet 16. september 2025 regnet det vesentlig, og det rant 10 I/s ut fra dam
C1, sa det ble besluttet at man skulle kjppe seg litt tid og vente med a fylle igjen dammen. Utover bekjempelsen
ble det klart at ingen dgdelighet inntraff i dam C1, til tross for bekjempelse og avrenning av rotenonholdig vann
i/fra dam B1, sa dammen ved utlgpet ble fylt igien om morgenen 17. september. Fasit for nedtapping var ca. 30
cm ned fra befaring, og man hadde pa grunn av en forsterket jordvoll i utlgpet na ca. en meter a ga pa med
oppfylling fgr det ville renne over igjen.

Bekjempelsen startet med et informasjonsmgte for presse og lokale fremmegtte., mens fire stk. personell rigget
utstyret. Rotenonet ankom 10.00. Papirene til tollverket tillot imidlertid ikke at man tok inn over 525 L, sa den
ene 20 L-dunken med CFT-Legumin ble ikke mottatt (Altsa bare 520 L tilgjengelig for bruk). Man besluttet, pa
bakgrunn av de store vannmengdene, a starte gverst med de minste, mest naeringsrike dammene, Al og A2. Et
batlag med en lett bat skulle fokusere pa de grunne flatene uten bruk av pahengsmotor (kun fremdrift fra
brannpumpeslangen), mens to batlag brukte pahengsmotor til 8 navigere i de mer dype omradene. | de dypere
omradene ble det gitt ekstra fokus til flytetorvomrader og sivfylte bredder, fgor man vendte doseringsslangen ned
mot de mer dype omradene, med ca. fem meter mellom hvert «transekt». Propellen fra pahengsmotoren skulle
fremskynde innblandingsprosessen. Arbeidet startet ca. klokken 11. Man innsa raskt at de grunnere omradene
tok lenger tid, sa noe av doseringen i disse omradene ble tildelt de to batene med pahengsmotor. De grunne
omradene var utfordrende a dosere med mudder og lite gunstige forhold for innsugsventilen, med tidvise dybder
pa 1-10 cm. Den lette baten navigerte imidlertid i disse omradene med letthet. Vinden kom fra vest denne dagen,
sa det ble ogsa besluttet a fokusere pa @stsiden av gy- og sivomradene, som mottok mindre rotenonholdig
overflatevann. Innen kl. 16 hadde man rukket & dosere dammene A1-B1, hvorpa man tok en pause til morgenen
etter.

Dag to fortsatte med dam C1, hvor dammen na var tettet igjen. Ogsa her ble det mindre arbeid for lagene i de
dypere omradene, sa ett lag doserte noe av mengden for grunnflate 5 i vest. Arbeidet var stort sett ferdig (inkl.
nedrigging) innen kl. 12.

3.1.2 Dgdfisk

Det var store (tusenvis) mengder fisk i Rastadammene, med unntak avdam Al og A2 som var fisketomme. Det
apenbarte seg tidlig i doseringsprosessen av dam B1 at det var en hgy rotenondose for mort (figur 7), som
begynte a svime nesten umiddelbart etter tilsetting i overflatelaget. Etter litt tid (1-2 timer) begynte ogsa det som
viste seg a veere brasme a svime (figur 8), hvor de stgrste individene var en-to kg store. Tetthetene av brasme var
veldig lave i forhold til mort. Det meste av mort hadde dgdd etter tre timer, men noe av fisken (som trolig hadde
statt noe dypere med litt darligere innblanding) svimte fortsatt. Etter tre timer begynte ogsa et par gullfisker a
svime i dam B1, men disse ble ikke observert av behandlingsmannskapet, disse ble funnet av personell fra
Lansstyrelsen som gikk pa land langs sivene. Dette antyder at tettheten av gullfisk var lav i dam B1.

Andre behandlingsdag fikk ogsa behandlingsmannskapet observert svimende og dgde gullfisk etter omtrent tre-
fem timer, men kun gullfiskyngel (figur 9). Det tok lenger tid a observere stgrre gullfisk svimende, og Gislaved
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Figur 7. Nylig avdgd voksen og juvenil mort funnet under
bekjempelsen (Rutilus rutilus). Mort var den mest vanligste
arten i Rastadammene Foto: @ystein
Kielland/Veterinaerinstituttet

==

Figur 8. Nylig avdgd voksen brasme (Abramis brama). Denne
arten forekom i vesentlig lavere tetthet enn mort. Foto: @ystein
Kielland/Veterinarinstituttet

Figur 10. Ett individ av gjedde (Esox lucius) dukket opp i dagene
etter behandling, nar forratnelsen hadde fgrt til gassdannelse i
avdgd fisk. Foto: Stina Kullingsjo/Gislaved kommune.

kommune observerte en svgmmende stor gullfisk et dggn etter
behandling i dam C1. Dette individet ble imidlertid ikke skremt av
bergring med arer, sa det antas at de var under pavirkning av CFT-L,

Figur 9. En av mange gullfiskyngel (Carassius dog ikke kommet til siste fase av innsvimingen (tap av likevekt, «loss
auratus) som ble funnet tre timer etter endt of equilibrium»). Pa dette tidspunktet var det riktignok ogsa mange
dosering i dam C1. Foto: @ystein dgde stgrre gullfisk i dammen, sa det skapte ikke bekymring & se

Kielland/Veterinaerinstituttet fortsatt sytgmmende individer, siden man hadde tatt utgangspunkt i

en 96 timers doseringsplan. | og med at det ikke regnet lenger, var
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Figur 11. Ett individ av Koikarpe (Cyprinus carpio) ble funnet dgd i vannkanten etter behandling.

heller ikke dette en bekymring, siden dosen trolig ville holde seg ganske stabil den fgrste uken. Mandagen etter
behandling (22. september) ble det ikke observert levende fisk, samtidig sa man ikke mange av de stgrste
gullfiskene som trolig hadde sunket til dypet. Onsdag 24. september kom en del av den na gassfylte fisken opp
igien, og skapte ganske darlige forhold for a ferdes i omradet, i form av darlig lukt. Denne dagen ble det i tillegg
funnet ett stgrre individ av gjedde (figur 10), og det er usikkert om kom dit med fugler, eller om den hadde blitt
satt ut av mennesker. Gjedde har den laveste toleransen for rotenon av de fire artene som ble funnet (LC100 = 23
ug rotenon/l), sa hadde det veert en bestand der ville man funnet adskillig flere gjedder. | dagene etter
behandling ble det ogsa funnet ett individ av den domestiserte og fargerike versjonen av karpe (Cyprinus carpio),
Koikarpe (figur 11).

3.2 Rotenonprgveinnhold

Gjennomsnittet for dam A1, A2 og B1 dagen etter behandling var respektive 46, 51 og 76 ug rotenon/I. Dette
tilsier en halveringstid i rotenoninnhold pa ett dggn i dam A1-A2, og en 25% reduksjon i dam B1 (Tabell 2). Dam
C1 hadde et gjennomeshnittlig rotenoninnhold pa 120 pg/I fem timer etter behandling. For bade dam B1 og C1 var
halveringstiden mindre enn en uke. Grunnvannet viste ingen tegn til rotenoninnhold dagen etter behandling, og
heller ikke etter en uke. Vanligvis vil det vaere en ekstra usikkerhet rundt eksakt rotenoninnhold under
kvantifiseringsgrensen pa 5 pg/l, men det ble i dette tilfellet gjort en ekstra innsats i & prgve a tallfeste
kvantiteten mellom 2 og 5 ug/|. Etter tre uker var samtlige prgver under den eksakte kvantifiseringsgrensen pa 5
ug/l, men viste noen spor av rotenon med verdier rundt 2-4,5 pg/l, med unntak av dammene med mest organisk
innhold (A1, A2), hvor det ikke kunne detekteres rotenon.
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Tabell 2. Rotenoninnhold i vannprgver tatt under og etter behandlingen av Rastadammene, Gislaved Sverige, i Igpet av 16. (Dam Al,
A2, B1)- og 17. september (Dam C1). Malkonsentrasjonen var 100 pg/ liter, deteksjonsgrensen er 2 pg/l, men rotenoninnholdet er
usikkert & kvantifisere opp til 5 ug/I.

Prgve, Dato
nummer

1 17.sep.25
2 17.sep.25
3 17.sep.25
4 17.sep.25
5 17.sep.25
6 17.sep.25
7 17.sep.25
8 17.sep.25
9 17.sep.25
10 17.sep.25
11 17.sep.25
12 17.sep.25
13 17.sep.25
14 17.sep.25
15 17.sep.25
16 17.sep.25
17 18.sep.25
18 24.sep.25
19 24.sep.25
20 24.sep.25
21 24.sep.25
22 24.sep.25
23 24.sep.25
24 24.sep.25
25 24.sep.25

Tid

14:18
14:22
14:31
14:33
14:39
14:47
14:50
14:54
15:01
15:07
15:12
15:13
15:22
15:24
15:26
15:50
14:56
08:55
09:00
09:05
09:15
09:21
09:34
10:36
11:21

Prgvested

C1 gst dyp

C1 gst grunn
C1 sydgst dyp
C1 vest dyp

B1 vest dyp

B1 sydvest dyp

B1 grunn ved gya

B1 nordgst dyp
B1 sydgst dyp
A2 vest dyp

A2 midt grunn
A2 gst dyp

Al sydgst dyp

Al midt gst grunn

Al nordgst dyp
Grunnvann gst
Grunnvann vest
B1 sydgst dyp
B1 vest dyp

C1 vest dyp

C1 gst dyp

A2 vest dyp

Al gst dyp
Grunnvann gst

Grunnvann vest

Resultat (ug
rotenon/I)

94
150
124
112

Prove,
nummer

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Dato

01.0kt.25
01.0kt.25
01.0kt.25
01.0kt.25
01.0kt.25
01.0kt.25
08.0kt.25
08.0kt.25
08.0kt.25
08.0kt.25
08.0kt.25
08.0kt.25

Tid

09:36
09:44
09:59
10:29
10:33
10:48
08:28
08:36
08:43
09:22
09:27
09:38

Prgvested

A2 gst dyp
Al gst dyp
B1 gst dyp
B1 vest dyp
C1 vest dyp
C1 gst dyp
A2 gst dyp
Al gst dyp
B1 gst dyp
B1 vest dyp
C1 vest dyp
C1 gst dyp

Resultat (pg
rotenon/I)

10
7
13
15
13
8
<2
<2
4,5
3
2
2
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Rotenon (ug/l)
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Figur 12: Rotenoninnhold i de to gverste dammene, Al og A2, over tid. Merk: 17. september er
dagen etter dosering.
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Figur 13: Figur 14: Rotenoninnhold i den nedre (C1) og midtre (B1) dammen, over tid. Merk: 17.
september er dagen etter dosering for dam B1.
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4 Diskusjon

4.1 Generelt

Bekjempelsen ble alt i alt giennomfgrt som planlagt, uten nevneverdige utfordringer annet enn at det var
vanskelig a fa nok vann til & drifte brannpumpene nord i dam B1, for & overrisle de delvis eksponerte
mudderflatene. Det ble imidlertid observert dgd fisk med god geografisk spredning, inkludert i
mudderomradene, sa det var mest sannsynlig dgdelig effekt over hele dammen. Det meste av fiskebestanden
reagerte umiddelbart etter dosering og for en mindre andel tok det noe lengre tid fgr de var nevneverdig
pavirket. Dette kan skyldes at de stod i de litt dypere vannmassene hvor det erfaringsmessig tar litt tid fgr
kjemikalet homogeniseres. De minste gullfiskene reagerte f@rst etter et par timer, mens de stgrste individene
tilsynelatende krevde opptil et dggn f@r de var nevneverdig pavirket- altsa selv etter at man kan forvente en
homogenisering. Dette tyder pa at eldre gullfisk kan ha en litt hgyere toleranse enn yngre gullfisk, uten at det
fryktes at de overlevde behandling. P4 grunn av prosjektets store stgrrelse, og frykt for nedstrgms
rotenonpavirkning, ble det valgt en lav rotenondosering basert pa fire-dagers total letal verdi for gullfisk- sa en
lang svimeperiode var forventet. Etter fire dager kunne man ikke lenger observere aktivitet i dammen.

Det faktum at det fortsatt var 30-40 ug rotenon/I i gullfiskdammene etter en uke tilsier mest sannsynlig en
tilstrekkelig hgy dose over tid for & kunne gi 100% dgdelighet (LCi00), da man tradisjonelt sett enten kan gi en
moderat dose over lang tid, eller en hgy dose over kort tid for a sikre total dgdelighet. Som nevnt innledningsvis
er fire dagers LCso for gullfisk 25 pg/l, med en total dgdelighet pa LCigo-verdier rundt 40-50 pg/| over fire dager.
Dette samsvarer med erfaringer fra rotenon- og klorbehandlinger av lakseparasitten G. salaris, og
rotenondosering under is, hvor det benyttes en lavere konsentrasjon av kjemikalet over en lengre periode
(Finlyason mfl., 2018; Bardal mfl., 2022; Olstad mfl., 2024). Det mest relevante vil trolig alltid veere en prosess
som gir tilstrekkelig dose som en funksjon av dggn (dggn x dose), som sikrer at alle individ tar opp den totale
dose som kreves for en dgdelighet pa en gitt temperatur (i.e. «mikrogramdggn»). Viktig i denne prosessen blir a
ta hensyn til rotenonets nedbrytning og uttynning fra tilsig, ved a ta inn en margin i ngdvendig dosering. Det ble
gjort her, hvor man doblet doseringskonsentrasjon til 100 pg/|, i forhold til antatt LC100, pa 50 ug rotenon/I.

Det ble ikke observert dgdelighet i dam C1 fgr behandlingsdag 2, hvilket var opplgftende informasjon for
eventuelt fremtidige behandlinger av grunne dammer/innsjger i Sgr-Sverige. Det var ogsa rask nedbrytning av
rotenon, med en halveringstid pa én til noen fa dager. Alt rotenoninnhold var under 5 pg/| etter tre uker. Dette er
betydelig raskere enn nordligere rotenonbehandlinger (Sandodden mfl., 2022) av noe dypere vannforekomster
med sprangsjikt, hvor det kunne ta seks-tolv uker. Rask nedbrytning medfgrer at dersom det er relativt lite vann
som flyter inn og ut av systemet, sa kan man betrakte nedstrgms dammer/innsjger som upavirket i fremtidige
bekjempelsesoperasjoner. | dette tilfellet var det en vannfgring pa mindre enn 1 |/s inn i dam C1, og dette
medfgrte altsa ingen dgdelighet.

4.2 Fremtidig arbeid som gjenstar

Arbeidet som ble utfgrt ma fglges opp med undersgkelser for a sikre dokumentasjon av effekten. Ideelt bgr det i
bekjempelsesaksjoner utfgres miljg-DNA for a verifisere fravaer av en art, og da bgr man vente til all fisk har blitt
nedbrutt og er borte fra systemet fgr man far palitelige resultater, da DNA fra dgde individer kan dukke opp i
denne tiden (Halvorsen, 2022). Det var planlagt en oppfglging med miljg-DNA, men prgvetaking med miljg-DNA
for tiltaket fungerte ikke. Muligens forstyrret mengden organisk materiale i dammene prgvetakingen. Tiltaket vil i
stedet fglges opp ved at fiskeruser settes ut og Wolff-fellen kontrolleres fram til slutten av sommeren 2026. |
tillegg giennomfgres undersgkelser av bunndyr for a se hvor raskt disse reetablerer seg. Ettersom fisk ikke var
satt ut med viten i Rastadammene vil informasjonsskilt bli satt opp for @ motvirke spredning av fisk til dammen
gjennom menneskelig aktivitet. Renseeffekten forventes ogsa a gke dersom vannet blir klarere og mer vegetasjon
kan etablere seg i dammene, der plankton og makrofytter har stgrst effekt i a ta ut nitrogen og spesielt fosfor fra
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vannmassene. Ved fravaer av karpefisk vil trolig ogsa eutrofiering som fglge av internbelastning (internal loading)
reduseres, da det ikke lenger vil vaere en art til stede som virvler opp naeringsstoffer i bunnsedimentene i en
grunn vannforekomst. Dette kan sikkert ogsa kvantifiseres fremover, na som dammene er fisketomme.
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6 Vedlegg
v
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VFigur 1. Rastadammene, sett fra nordvest med dam B1 i fokus. Dam C1 kan ses bak vollen, sgr i bildet. Foto: @ystein
Kielland/Veterinzerinstituttet

VFigur 3. Dam A2, sett fra gst. Til hgyre i bildet skimtes vann fra innlgpsrgret. Foto: @ystein Kielland/Veterinzerinstituttet
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VFigur 4. Utlgpet | dam C1, etter midlertidig ombygging 17. september. | vollen til hgyre ses to rgr som ble demontert
ved behandlingsstart av dam C1, dagen etter (18. september). Foto: @ystein Kielland/Veterinzerinstituttet

VFigur 5. Dam C1 etter nedtappingen fgrste behandlingsdag, 17. september. Sett fra utlgpet i gst. Foto: @ystein
Kielland/Veterinaerinstituttet

VFigur 6. Dam A1, sett fra gst, forste behandlingsdag 17. september 2025. Foto: @ystein Kielland/Veterinzerinstituttet
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VFigur 7. Utlgpet fra dam B1 ned til dam C1. Her var det under normal situasjon et 50 cm hgyt vandringshinder. Ved
behandlingstidspunktet var denne avstanden gkt til omtrent 80 cm. Foto: @ystein Kielland/Veterinarinstituttet

VFigur 8. Utlgpet fra dam A1 til dam B1. Her var det under normal situasjon et 30 cm hgyt vandringshinder. Foto: @ystein
Kielland/Veterinaerinstituttet.
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VFigur 9. Bilde tatt ved utlgpet av dam C1 8. Oktober 2025. Pa dette tidspunktet ble vannstigning siden behandling estimert til
omtrent 30 cm, og at man hadde mindre enn en meter til det rant over ved vegen til venstre i bildet. Foto: Stina Kullingsj6/
Gislaveds kommun
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