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INLEDNING

Denna skrift ér en sammanstéllning och ett urval av de uppgifter som
i form av rapporter frén rotenonbehandlade vattendrag finns semlade
hos TFiskeristyrelsen,

Material finns frén 1955 och fram till dags dato. Dock behendles hér
inte hela denna tid, utan endast &ren 1960-69 nér rotenonanvindningen
var som mest intensiv i landet.

Av praktiske skidl har materialet delats upp pd tvé avdelningar: rote-
nonbehandlingar utférda av Doménverket respektive 8vriga rotenonbehand-
lingar. En del av materialet f6r gruppen "dvriga" under &ren 1965-69

ér gsammenstdllt av Kenny Westlund pd Fiskeristyrelsen vdren 1978.

Jag ber att f& rikte ett tack till alla pd Fiskeristyrelsen i Gdteborg
f6r deras hjélp sambt ett tack &ven till fiskerikonsulent Jerker
Forslin, Rickard Bréndstrtm pd SCA, Erik Lind pd Visternorrlands léns
hushédllningssillskap och Rune Elamzon péd Gullviks AB, vilka brevledes
har bistdtt med virdefulla uppgifter.

Professor Gunnar Svérdson pd Sotvattenslaboratoriet i Drottningholm
har hjélpt mig med rdd och anvisningar och skrivit ett appendix, dér
rotenonets introduktion i landet behandlas.

ANSOKNINGAR OM ROTENONBEHANDI.ING

Under &ren 1955~78 har sammanlagt 1 65L4 ansdkningar om tillsténd fdr
rotenonbehandling inkommit till Fiskeristyrelsen. (Doménverket har
sedan 1955 ett generellt tillsténd och réknas dérfér inte in hér.)
Av dessa ans®kningar har endast 12 st icke blivit beviljade, och sa-
ledes har 1 642 tillstdnd delats ut.

Tabell 1. Antal ansSkningar om rotenonbehandling 1955-T8

Ar Antal Ej beviljade Ar Antal E] beviljade
ansdkn. ansdkn. ansOkn. ansdkn.
1955 L - 1967 95 5
1956 1k - 1968 62 -
1957 L8 - 1969 61 -
1958 59 2 1970 39 -
1959 96 - 1971 31 -
1960 8k i 1972 N 1
1961 148 - 1973 28 -
1962 145 - 197k b1 -
1963 b7 2 1975 35 -
196k 136 : 1976 26 -
1965 136 - 1977 Ll -
1966 104 i 1978 27 -



ANTAL ROTENONBEHANDLADE VATTENDRAG

Tabol) 2, antal rotanonbelandiada vattendrag 196069 (fsruton Dom#nverket)

1960 1961 1942 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 %

Antal ti]lstﬁnd 84 148 145 147 136 136 104 95 62 61 1118
Antal vatten for vilka
tiNstind sikts 2N 329 293 288 267 219 201 129 15 91 2 143 100

Rapporterade,rgTd till-

stind bohandl,”’ watten 108 216 199 188 168 154 129 89 96 63 1410 65,8

Vatten som rapporteras

ej ha blivit behandl, 14 31 37 hh 24 35 40 8 16 8 207 12.5

Vatten fir vilka

rapnort saknas 89 82 57 46 19 30 32 32 3 20 46 21,7

Rapporterade, utan till-
stind behandl, vatten 3 b - - - - - 1 » & 8

x)Dessa vattendrag #r ti11 3vervigande delen behandlade under sanma &r som tillstindet gavs,
i an del fall har behandlingen gjorts niget eller ndgra ir senare,

Det totala antalet rapporterade rotenonbehandlade vattendrag dren

1960-69: 1 410 + 8 = 1 418, Under perioden har ca 65.8% av de tillétna

vattnen behandlats. Antagligen har éven ndgra av de vatten for wilke

rapport saknas blivit retenonbehandlade, s8 den verkliga procentsiffran

kan ligge runt ca TO%.

Doménverket har under perioden 1960-69 behandlat sammanlagt 799 sjoar

och vattendrag samt ce 585 km till- och utflédesbécker.

I ndgrs fall har samma sjd rotenonbehandlats flera ginger under olika

8r. Detta syns dock ej i statistiken, utan varje rotenonbehandling
riknas for sig.




Jan
Feb
Mars
April
Ma,j
Juni
Juli
Aug
Sept
Okt
Nov

Dec

Jan
Feb
Mars
April
Ma.j
Juni
Juli
Aug
Sept
Okt
Nov

Dec

Tabell 3, Tidpunkt pé dret f6r rotenonbehandling (fdrutom Doménverket )

1960

1

-

1

15
2l
L7
9
1

-

103

1961

—

9
22
k9
3k
31

8

153

1962

3
16
25
38
34

6

152

1963

13
Lo
Il
18
19

137

Svarsfrekvens: 78.2%

Tabell 3a. Tidpunkt péd

1960

-

61

1961

-

28
3h
18
11

1

el

92

1962

—

1
LY

25
8

1h
L

126

1963

h
W7
50
36

23
8

168

Svarsfrekvens: 99.1%

1964

31
26
15

96

1965
i

1

20
22
32
38
15

13k

1966

-

-

1h
31
35
20
10

11k

1967

O F

10
20
11
21

78

1968

13
hi
23

85

dret fOr rotenonbehandling (Doménverket)

1964

-

1

15
Lh
52
23

135

1965
il

1

16
Lo
32
11

103

1966

2

37
2l

68

1967

-

2

19

1968

-

1969 2 %
- 1 0.1
- 1 0.1
1 2 0.2
- 0.5
T 50 k4.5
L 122 11
6 281 25.3
15 332 29.9
16 215 19.h
8 95 8.5
- 5 0.bs
57 1 109 1.00
1969 2 %
- 1 0.
- 2 O- 3
- b 0.5
- g 1.1
2 161 20.3
2 310 39.2
8 191 24,1
5 9Lk 11.9
- 20 2.5
17 792 100




Tabell 4. Antal rotenonbehandlade vattendrag per lén (férutom Domin-

Lén 1960

1
C. -
D =
E -—
F 3
G 1
H 3
I -
K -
3 1
M -
N -
0 2
P T
R -
5 T
T 3
U 3
W 3
X T
Y 32
7 15
AC 18
BD 5
2 111

verket)
1961 1962
3 2
10 1
10 2
1 2
1 1
5 2y
L 3
l -
6 -
l -
4 6
21 21
1 5
1%
2
15 27
28 20
52 39
12 22
20 23
T 1k
220 199

1963 1964 1965 1966 1967 1968

2

I v v

R

29

L% B =) N S B @ =

21
36
2k
22
13

188

i |

-

8
10

O\

19

12
3

22
16

168

= O ow e FoWw

w oN = =

12
12

16

10

21
22

154

=

n v e =

12

23
13
23
21

129

15

2L

90

F = w

96

1969 DI
1 12 0.9
1 2 0.1
2 37 2.6
3 k43 3
2 26 1.8
- 12 0.9
- 30 2,1
- 1 0.1
- i 1
2 0.3
- 0.6
1 6 0.h
T 35 2.5
3 111 7.8
3 18 1.3
- 63 L.k
- hs 3.2
- 25 1.8
i o 6.6
5 115 8.
11 271 19.1
5 115 8.1
161 11.h
12 169 11.9
63 1 418 100

5




Tehrll_la; Antal rotenonbehandlade vattendrag per lén (Deménverket)

Lén 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 5%

AB - - # # 3 - - - - - 3 0:h
C - - - - - == - - - - - -
D = - - - 1 - T - - = 8 1
E a 3 2 6 3 3 2 2 1 10 32 b
F - L 1 3 = - = - 1 - 9 1.1
G - - - 1 - - 3 1 - - 5 0.6
H - - 9 - 12 2 2 - - - 25 3.1
I - - - o - - — - - - s Fe=
K - - - - 5 3 = 3 - - 11 1.k
L - - - - o - - - - =] = =
M - - - - - - - - - - - -
N - - - - - - = - - - - -
0 - 1 - - 2 5 - = - - 8 1
P 1 1 - X 2 - - - 1 - 6 0.7
R - 3 5 = s 2 - - - - 10 1.2
S - - - - - - - 1 - - 1 0.1
T 2 T T 20 5 I 1 - 2 5k 6.8
U Y 2 1 3 L 8 - - 32 b
W 1 5 1 13 19 22 15 1 - 1 78 9.8
X 13 b 17 9 1k 18 L - = 1 7 9.8
Y 5 10 26 22 11 3 8 - - - 85 10.6
Z 2 2 - 9 - i - - - - b 1.8
AC 28 27 37 43 20 21 5 2 ~ 2 185 23.2
BD T 23 21 39 3 18 15 - - 1 155 19.h
> 61 92 127 169 136 103 72 19 3 17 799 100




YTA

Tebell 5. Ytan hos rotenonbehandlade vattendrag (forutom Domdnverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 n

pertiell
behandl. - 1 - - 2 1 3 6 T 1 21
0- 5 ha 30 89 83 89 53 6h 32 39 26 19 52k
5- 10 ha 17 h2 k9 b1 36 24 24 18 25 8 284
10- 15 ha 12 19 17 16 15 13 8 5 5 118
15- 20 ha 5 6 9 T 3 T 9 5 1 b 56
20~ 25 ha i 8 8 6 T L 2 2 b L7
25- 50 ha 11 8 1h 10 6 13 10 - ] 5 8h
50- 75 hu = 1 2 2 1 - 2 1 15
5-1C0 ha - 2 - 2 - - - - 6
2100 hs, - 1 - 1 - - - - - - 2

77 173 184 17k 125 133 91 78 5 47 1 157

L

Svarsfrekvens: 81.6%. Stdrsta behandlade yta 1960-69: 190 ha.

Tabe)l S5a. Ytan hos rotenonbehandlade vattendrag (Doménverket )

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 2

partiell
behandl.. - = - - - L - = = - 1
0- S5ha 23 54 51 75 73 3% 3 13 1 11 370
5- 10 ha 10 11 16 22 32 23 12 i - 1 131
10- 15 ha 2 T 6 12 5 9 4 1 - 1 b
15~ 20 ha 3 1 5 8 6 7 8 - - 2 40
20~ 25 ha 1 i\ 3 3 2 1 2 - 2 1 19
25~ 50 ha 3 5 5 10 6 2 b 1 - - 36
50~ 75 ha 1 1 2 3 1 2 - - - 1 11
75-100 ha - - X . ~ 2 3 & & = T
2100 ha - 1 = = 3 1 L - - # L
2, 43 84 89 134 126 83 68 19 3 17T 666

Svarsfrekvens: 83.4%. Stérste behandlade yta 1960-69: 231 ha.

g

1.8
45.3
2h,5
10.2

4.8

b.1

7.3

1.3

0.5

0.2

100

0.2
555
19.7

T+l

6

2.8

5.4

1.6

< i

0.6

100

Uppgifter frén rapporter dér erealuppgiften géller flers sammanlagda

sjbar eller vattendrag her ej medtagits.




VOLYM

Tabell 6. Volym hos rotenonbehandlade vattendrag (férutom Doménverket)

1962 1963
17 18
22 27
T2 69
25 18
12 8

3 3
151 1h3

1964

16
11
b1

T
2

86

1965

o)
23
w7
22
8

L
128

1966 1967 1968 1969

10
10
Lo
15

6

1
82

12
1T
35

T
1

T2

50

1h
7

L6

z

146
162
419
149

64

16
956

Svarsfrekvens: 67.4%. Stdrsta behandlade volym 1960-69: 8 362 000

Tabell 6a. Volym hos rotecnonbehandlade vattendrag (Domdnverket)

Volym 1960 1961
(1 000 w3)

<50 2 2l

50-: 100 12 26

100- 500 31 Lo

500-1 000 18 20

1 000-2 500 5 8

22 500 - 3

2 68 130

Volym

(1 000 m’)

<50 8 10

50- 100 6 5

100~ 500 13 2L

500-1 000 L 6

1 000-2 500 2 6

22 500 1 2

2 3 53

Svarsfrekvens:

TO

Tl

1960 1961 1962 1963 1964

20
17
L
10

6
1
106

1965

7
1h
26
6
5
3

63

1966 1967

}‘_l

= m
w w o o H O

62

Oy W1\

i

1968 1969
i 2
1 3
- 6
1 2
1 2
3 15

3

76
89
22l
52
b1
12
Lol

61,8%. Stdrsta berandlade volym 1960-69: 8§ 000 000 m”.

%

15.3
16.9
43.8
15.6
6.7
.7
100

m3.

%

15.4
18
b5.b
10.5
8.3
2.4
100
3

Volyruppgifter frén rapporter dir man laghb ihop ytorna fér flera sjdar
som behandlats samtidigt, eller uppgifter fran partiellt behandlade
sjoar adr ej medréknade.

Anm. Det #r viktigare att kédnna till volymen én att kénna till ytan hos
en sj6 man ténker rotenonbehandla, eftersom volymen hestémmer hur mycket
rotenon som gir &t for att uppnd en viss koncentration i vattnet.



DJUPFORHALLANDEN OCH SPRANGSKIKTETS INVERKAN

Mycket djupa sjdéar kan vara besvérliga att behandla, eftersom det
ibland kan vara svdrt att f8 giftet att nd ner i alla djuphélor.
Vanligtvis &r detta dock inget stOrre problem. Ett pumpaggregat
med lénga slépande perforerade plastslangar sprider rotenonvéiskan
jémnt i hela vattenvolymen.

Medeldjupet for rotenonbehandlade sjdar fér gruppen "vriga" ligger
fér &ren 1960-6L pd ca 4.1 m.

Maximala djupet fér en rotenonbehandlad sjoé ligger hér under samme
tid pd 26 m. N

Fér Doménverkets sjdar &r motsvarande siffror (réknat pd perioden
1960-69): medeldjup 3.5 m, och stérsta meximala djup 30 m.

Om det finns ett (eller flera) sprangskikt i sjén, nédr man rotenon-
behandlar den, kan det innebdra att giftet légger sig ovanpé detta
spréngskikt och inte trénger ner i bottenvattnet (Penick & Co 1959a).
Detta innebdr i sin tur att fisk som befinner sig under spréngskiktet
kan dverleve behandlingen fér att sedan eventuellt spoliera en fram-
tida inplantering av annan fisk i sjén. Spridningsmetoderna (se ovan)
#r dock fér det mesta sddana att men kommer &t att sprida &ven under
sprangskiktet, varfdr detta inte #r nfigot stdrre problem.

BEHANDLADE SJOARS NARINGSSTATUS SAMT OMGIVANDE MARKERS UTSEENDE

Endast i ett fAtal rapporter har man nimnt nigot om trofieringsgrad
eller produktionsforméga hos de vatten som behandlats (svarsfrekvens
27%). Eftersom beddmningarna av vattnen utférts av sd manga olika

personer med varierande erfarenhet och kanske skiftande klassificerings-

grunder 4r nedanstéende tabeller endast ett forsok att i mycket grova
drag ange ndgot om de ndringsmissiga forhdllandena. Det ér viktigt

att kdnna till trofieringsgraden bl a av den orsaken att rotenon kan
absorberas pa organisk substansg, och dirmed férsvéra en lyckad behand-
ling i en néringsrik sjo.




10,

Tabell T. Niringsstatus (férutom Doménverket)

Dystrofa vatten  ~30%
Oligotrofa vatten  55%
Mesotrofa vatten 10%
Futrofa vatten 5%

giller fér &ren 1960-6h

Tabell Ta. Niringsstatus (Doménverket)

Dystrofa vatten 29% |

Oligotrofa vatten  63% s giller for dren 1960-69
Mesotrofa vatten % svarsfrekvens: T5%
Butrofa vatten 1%

7

Omgivande markers utseende kan ocksd spela en viss roll fér hur en
rotenonbehandling lyckas. I en skrift frén 86tvattenslaboratoriet
(Norberg 1970) finns en uppdelning av sjdar i U olike kategorier med
avseende pd kriterier sdsom omgivande markers utseende, antal k&ll-
fldden, sjdbottens utseende, vattenvegetation och Atkomlighet.

Kategori 1: enstaka sjdar och tjérnar med smd eller inga tillfldden
och med fast strand och botten. Latta att ad. En rotenonbehandling
av en sjo i kategori 1 lyckas oftast.

Sedan fdljer en kontinuerlig skala upp till kategori U, dér komplexite-
ten i vattensystemen Skar och dérmed ocksd svaArigheterna att lyckes
med en rotenonbehandling.

Ketegori 4: flera sjoar eller ett stort vattensystem helt omgivet av
delvie sanka moss- och myrmarker. Talrike kéllor och tillfldden. Téb

och svBrforcerad vegetation. Mjuka bottnar och ofta gungflyartade
strander. Mycket svérdtkomligt i mer eller mindre véglost land. Rotenon-
behandlingar i kategori U misslyckas oftast.

Ndgon liknande uppdelning har emellertid inte varit mdjlig att gdra hér,
I rapporter frén aren 1965-69 fir gruppen "gvriga" finns dock uppgifter
om vixtligheten runt sjdarna enligt nedan.




Tabell 8. Vegetationstithet runt rotenonbehandlade vettendrag
(£6rutom Doménverket)

6) Strandvegetation 1965 1966 1967 1968 1969 2 %

mycket riklig 1 L i - 1 10 1.8
riklig 37 39 29 10 16 131 23.5
gparsam 11 11k 76 55 h6 405 T2.7
ddlig 3 - - 5 3 11 2

Svarsfrekvens: T3.8%

b) Bottenvegetation 1965 1966 1967 1968 1969 > %

mycket riklig 1 1 i - 1 T 13
riklig 17 28 26 8 7 86 15.7
sparsam 123 122 76 W7 W6 Wik 75.7
délig 10 T 2 13 8 o 1.3

Svarsfrekvens: T2.5%

¢) Flytvaxtbestdnd 1965 1966 1967 1968 1969 DI

mycket riklig - - 1 - 1 2 0.k
riklig 12 1h 20 3 10 59 10.8
sparsam 107 120 68 57 39 Lol 73.h
délig 23 19 20 9 13 84 15.h

Svarsfrekvens: T2.3%
Markernas utseende runt de olika rotenonbehandlade sjdarna och
bickarna ir naturligtvis mycket skiftande, och nedanstéende

tebeller forsdker endast ge en uppfattning om vilke marktyper
gom enligt rapporterna dominerar runt behandlingsobjekten.

Tebell 9. Omgivande markers utseende (fdrutom Doménverket)

1960 1961 1962 1963 196k 2 %

myrmark 13 1k 18 16 16 77 18.2
skogsmark eller

annan fast mark h2 TT 85 70 23 297 170.2
berg 5 5 13 1k 5 2 9.9
odlad mark - 3 L 1 ;i T 17

Svarsfrekvens: 47.7%

Fér Aren 1964-69 har man i rapporterna gjort en annan indelning.

Den som ville rotenonbehandla négot vattendrag hade att i tillsténds-
ansdkan ange hur stor del (i procent) som var fast mark, myrmark
respektive akermark.




Tabell 10. Omgivande markers utseende (férutom Doménverket)

1965
% fast mark 69.6
% myrmark 26.2
% 8kermark k4.2

Svarsfrekvens: Tl.

1%

1966
69.6
P

BT

1967 1968 1969

65.1 65.9 67

31.8 32.1 32.9
: ] 2 0.1

b}
67:5
30.1

2.k

giffrorna 8r ett medelvirde frén samtliga som svarat pd fragan.

12,

Fér Doménverket ser motsvarande uppgifter anglende omgivningens ut-
seende ut som foljer:

Tabell 11. Omgivande markers utseende (Doménverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 X %
7 236 30

myrmark 25 38
skogsmark el.

annan fast mark 36 EE
berg = =
odlad mark = =

Svarsfrekvens: 98.

pH-VARDE

T

69
T

Y.

L9 3k 02 9 5

112 92 76 61 11

L 10 2 1 3

- — -— -

3

10 521 66,2

27 3.4
3 0.k

Ett légt pH-viirde i vattnet Gkar effekten och forlénger verkan av en

rotenonbehandling.

Avgiftningen gir snabbare i neutralt eller alkaliskt vatten. Vid ny-~
inplantering av fisk gdller det bl a att kénna till hur olike arter

reagerar vid olika pH-vdrden, och vélja rétt fisk till réatt sjo.

Tabell 12. Kritisk nedre pH-grins fér ndgra arter

Al

Abborre

Am. béckrdding
Gadda

Oring

h.0
4.0
h.2
h.3
5.0

"Laxfisk" 5-5.5
Mért 5.2

Minga zoo— och
phytoplankton ~ 5.8

Flertalet "vatten-
loppor" ns 6.0

Kraftor 6.0




pH
b5
5-6
6-T
T=0
Hogst pH

Tabell 13. Antal vattendrag inom olike pH-intervall (fErutom Domdn—

verket)

pH 1960 1961 1962 1963
-5 L 5 L 10
5-6 12 1h 22 13
6-T7 L8 67 8h 6h
7-8 5 9 9 4
8-9 - 3 . B
29 - - = 3
Hogst pH T.b 8.2 T 9
Légst pH 4,5 b5 4.8 Y2
Medelvérde 6,2 6.4 6. 6.2

Svarsfrekvens: U8%

1964

3

1
l

3

1T
5.2
6.3

P
23 5.b
68 16
297 69.9
30 T.l
L 0.9
3 0.7
9
h,2
6.3

For Sren 1965-69 finns féljande siffror samlade frén ansdkningshand-
lingar, alltsé ej frén rapporter frén behandlingstillfdllet:

1965 1966 1967 1968

Hégst pH 8 7.9 T.1 T.5
Légst pH h.3 5 h,5 4.3
Medelvarde 6.2 6.1 6 6.1

gvarsfrekvens: 62.3%

Tabell 13a. Antal vattendrag inom olika pH-intervall

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

Z 9 p] 3 - - -
11 20 23 25 30 ol 22
48 61 o7 105 95 5T L2

- 2 - - 10 5 L

6.7 T.2 6.7 6.8 7.0 T.0 T.2

Ligst p 4.8 4.3 L5 4.8 5.4 5.0 5.k

Medelvar

de 5.9 5.9 6.1 6.2 6.2 6.2 6.1

Svarsfrekvens: 92%

1969 b
7.5 | 8
5 b9
6.3 | 6.1
(Doménverket )
1968 1969 3 %
- - - 19 2.6
10 1 5 171 23.3
> 2 11 523 Tisd
e = 1 22 3
6,5 6.5 T.0|T.2
5.5 5.5 5.4[4.3
5.8 6.1 6.11]6.1

13.




¢

0- 5
5-10
16~15
15-20
220

Hogsta temp. 23 21.7 19 19,8 20.5 20 19 2% 2l 20 |23
Léagsta temp. 0.5 2.5 2 0 1 2.5 1 0.1 18 k{0

1k,
TEMPERATUR

Chansen att lyckas med fiskutrotning i en 8jé med hjélp av rotenon
brukar Ska d& vattentemperaturen sjunker. Detta hénger samman med flera
faktorer; bl a &r ju vegetationen och planktonfdrekomsten sparsammare
under den kallare delen av 8ret. Giftverkan &r kvar léngre i vattnaet
vid 14g temperatur och blir di effektivare. Visserligen sker forgift-
ningen av fisken snebbare vid hdg temperatur, men effekten avtar ock-
s& snabbt, och en del fisk kan klara sig genom att de helt enkelt inte
nds av giftet innan verkan hunnit avta 8lltfér kraftigt. Fisk kan
"gtmma" sig i vassar, vid kallk8llor, i djuphdlor m m. Om giftet finns
kvar verksamt i sjén under en léngre tid hinner vattnet att blandas om,
och giftet kan verka i hela vattenvolymen (Norberg 1966).

Om lufttemperaturen &r Over 20°C bildas gaser frén rotenon, vilka kan

vara besvirliga och irriterande for dem som handskas med medlet, och
extra skyddsutrustning bdr d& anvéndas.

Tabell 14, Ytvattentemperatur vid rotenonbehandlingen (férutom Domén-

verket)
¢ 1960 1961 1962 1963 1964 sS4
0- 5 - 5 2 12 - 19 7.3
5-10 T i 19 10 1 4L 16.9
10-15 21 36 29 22 9 117 uh.8
15-20 15 27 13 8 i 9 81 31
Hogsta temp. 19 19 17.8 18 17 jf%}
Lagsta temp. 6 0 L 3.5 8.5 0

Svarsfrekvens: 29.5%

Tabell 1lla. Ytvattentemperatur vid rotenonbehandlingen (Domédnverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 2. %
3 1 - 3 3 3 9 3 - 1 26 3.6

2 18 15 31 43 10 8 3 - 8 138 19.3
L 16 55 58 L3 56 37 2 - 6 277 38.7
32 L6 29 L5 32 26 15 9 1 237 33.1
11 11 - 2 2 8 - 2 i 38 5,3

Svarsfrekvens: 89.6%
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VADERLEK

Kraftigt regn kan innebdra att riskerna for ett misslyckande okar ,

p g a den Skade tillrinningen av friskt vatten, vilket ger utspédnings—
effekter framfdr allt i 8~ och bickmynningar. Nya smé vattensamlingar
kan bildas dit fisken eventuellt ken ta sig o s V. Kraftig blést kan
iblend dka vattencirkulationen i en sjd, vilket kan vara positivt ur
spridningssynpunkt.

Tabell 15. Regn eller uppehéllsvéder vid behandlingstillfallet
(£6rutom Domdnverket)

1960 1961 1962 1963 1964 2 %

Regn 16 21 39 2k 9 109 22.8
Uppehdll L1 T T2 51 26 267  55.9
Vixlande 15 25 23 25 ik 102 21.3

Svarsfrekvens: S54¥%

Pabell 15a. Regn eller uppehdllsvider vid behapdlingstillféllet
(Doménverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 2, 9%

Regn - 23 o1 Lk 29 8 16 5 = 3 1h9 18.8
Uppehdll k0 26 b1 62 W2 T3 33 B 3 6 335 k2.3
Vaxlande 21 %) 64 63 65 22 22 1 - 8 308 38.9

Svarsfrekvens: 99.1%

ROTENONKONCENTRATION

Tabell 16. Rotenonkoncentration vid behandlingen métt i ng/l vatten
(f6rutom Doménverket )

1960 1961 1962 1963 1964 2

Hogsta vérde 0.9 145 1 1 0.6 15
Légsta virde 0.17 0.2 0.2 8.25 0.25 0.17
Medelvirde 0.32 0.36 0.36 0.34 0,33 0.35

Svarsfrekvens: 54.9%
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Tabell 16a. Rotenonkoncentration vid behandlingen métt i mg/l vatten
(Doménverket )

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 7
Hogsta vérde 0.4 0.45 0.5 2.7 1.3 0.62 0.9 1.1 041 0.5 2.7
Légsta vérde 0.2 0.25 0.25 0.29 0.3 0.21 0.25 0.3 0.22 0.3 0.2
Medelvirde 0.35 0.33 0.35 0.38 0.39 0.37 0,38 o.kh 0.34 0.38 0.37

Svarsfrekvens: 95.1%

GIFTVERKAN

Rotenon #&r verksamt i mycket léga koncentrationer pa fisk. Fisken dddas
genom att en specifik kemisk reaktion i andningskedjan blockeras
(Lindahl och Oberg 1961, och Inland Fisheries Management 1966). En
sekunddr effekt kan sedan vara slembeldggning och histolys av gidlfila-
menten. Effekten pd isolerade gélar dr den att hémningen av 0,~-forbruk-
ningen Skar med stigande rotenonkoncentration och léngre exponeringstid.

Vilka Ffiskerter &r mest kénsliga fér rotenon?

I mdnga av rapporterna har man angett vilken art som dog forst, vilken
som kom dirnést o s v. Av dessa uppgifter gdr det ej att & ndgra
exakta matt (£or det krivs laboratorietester), men de ger &ndd en viss
indiketion pd den relativa kénsligheten hos de vanligaste arterna.

Abborren synes vara mer kénslig &n gddda och mort. Laken &r ocksa,
ganska kidnslig, men dndock téligare &n de tre fOrstnémnda. Av de erter
som tagits upp i rapporterna tycks kvidd vara den mest kénsliga. Al,
sutare och ruda hdér till de artéer som &r ndgot mindre kénsliga. Speci-
ellt rudan tycks ha en for fiskar ovanligt hog notsténdskraft. Alla
fiskar &r dock betydlight kénsligare for rotenon &n fdglar och daggdjur.

Fiskrom paverkas inte av rotenon.

Kréftor har en hdg motst8ndskraft utom under skalomsningen, och kan
ofta &verleva en rotenonbehandling.

Véxter och vixtplankton pdverkas ej.

Vissa arter av zooplankton kan péverkas, men ganska snabbt sker en
&terhémtning (Almquist 1959a och b).




17.
URSPRUNGLIG FISKFAUNA

Tabell 17, Fiskfauna innan rotenonbehandlingen (férutom Dominverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 2%
Antal vatten
fér vilka upp-
gift om art-—
sammansattn.
1limnats 87 171 171 153 111 160 172 109 69 T2 1 275 100

Antal vatten
med tidigare
forekomst av:

abborre 81 k7 1k 135 90 1ko 154 103 60 59 1 113 87.3
gidda, 70 126 133 119 85 1k 129 97 54 63 1 017 79.8
mért i 82 8l 80 5 75 93 54 30 36 613 h8.1
lake 28 34 53 35 22 34 55 31 11 20 323 25.3
81 3 22 ol 12 1 2k L 20 T 12 129 10.1
bring 11 15 19 5 2 13 2 10 8 9 92  T.2
subare L i 1h 5 1 11 8 L 8 2 6y 5

sik Y 7 10 I 1 5 9 11 2 3 56 h.h
braxen 3 10 8 T 2 6 7 6 I 2 55 4.3
kvidd L 10 5 9 - 8 10 3 3 - 50 3.9
ruda 1 11 5 T 1 3 9 3 L 6 50 3.9
girs 2 7 L 8 i 1 1 3 1 b 32 2.5
sarv e 3 1 2 2 2 6 2 1 2 21 1.6
18ja - - - 3 i 2 3 2 2 - 13 1

id - 2 2 - - 2 h 2 - - 12 0.9
harr 2 1 1 - 3 - 1 - 1 = 9 0.7
rdding 1 - 1 ~ 21 1 1 2 2 1 9 0.7
béckrdding 1 = 2 1 i | 2 - = 1 = 8 0.6
regnbdge 1 - - - 1 1 3 1 1 - 8 0.6
spigg - - 2 - - - 2 - 1 3 8 0.6
stém - 1 - o - 1 L 1 - - 7 0.5
karp 1 1 - - - 1 = - - ~ 3 0.2
lax 1 1 - w - - - - = - 2 0.2
simpa, = = - - - - 3 1 - - 2 0.2




Tabell 17. forts

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 DI
Antal vatten
for vilka upp-
gift om art-
sammansattn.
lémnats 87 171 171 153 111 160 172 109 69 T2 1 275 100

Antal vatten
med tidigare
forekomst av:

broding - - - = - = = = 1 = 1 0.1
guldid = = = # - - - 1 - = 1 0.1
kanadaroding - - = = - - - = ” 1 1 0.1
nors i - - - = = = - - - 1 0.1
sikléja - 5§ - - - - - - - - 1 0..
(kréftor) 3 = 3 5 4 1 3 2 - 2 23 1.8

Sversfrekvens: 89.9%

Tabell 17a. Fiskfauna innan rotenonbehandlingen (poménverket )

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 %
Antal vatten
for vilka upp~
gift om art-—
sammansattn.
lamnats 61 92 127 169 136 103 T2 19 3 17 779 100

Antal vatten
med tidigare
forekomst av:

abborre 51 87 126 1h9 117 87 70 18 3 17 725 90.7
gadda 59 63 98 19 99 89 T0 16 3 15 661 82.7
lake 41 L6 90 102 60 66 iy 1 - L hs50 56.3
nért 28 37 68 69 45 hh ho 10 ) 11 353 kb.2
sik 11 1L 11 LT A 26 16 - S 1 108 13.5
a1 12 L 9 ol 18 18 1 2 - ok 11.8
kvidad L 6 11 28 7 30 L ~ - - 90 11.3
6ring 11 3 21 29 10 1 - 1 - - ™ 9.2
sutare 9 7 i 5 1 - 1 b2 5.3
girs 7 > > b - - 31 W6




Tabell 1l7a. forts
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1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 > %
Antal vatten
for vilka upp-
gift om art-
sammansattn,
lamnats 61. 92 127 169 136 103 T2 19 3 17 799 100
Antal vatten
med tidigere
forekomst av:
backrdding - - 12 - - 16 - - - - 28 3.5
harr in - 1 5 6 1 ~ - - 1 18 2.3
nejondga 4 5 3 1 - - 3 - - = 6 2
sarv - - 2 = 11 1 i 8 - - - 15 1.9
ruda, 8 - - - - - 2 - - 3 13 1.6
spigg = 2 1 9 3 - - - - - 13 1.6
id - - - 12 - = - - - - 12 1.5
simpa T - - - 3 1 - - - - 11 L.k
braxen - 1 - 2 1 - 2 - - 2 8§ 1
18ja 2 - - i 2 - 3 - ol - T 0.9
am. backroéding - - - 1 2 3 - - - - 6 0.8
f£jéllréding - 1 - - L - - - - - 5 0.6
sikldja - 2 3 = - - - - 1 - L 0.5
férna - ™ - - 2 - - - - - 2 0.3
regnbdge - - - - - e 1 1 - -~ 2 0.3
karp & = - - - 1 = = = = 1 0.1

Svarsfrekvens: 100%

Som synes dominerar gddd- och abborrvatten, med stort inslag av mort
och lake. I de sjdar ddr det tidigare fanns Oring, rdding eller andra
s k ddelfiskar ror det sig ofta om tidigare gjorda inplanteringar som
a8 vanligtvis skett utan tidigere rotenonbehandling.




20.

ORSAKER TILL ATT FISKUTROTNINGEN IBLAND MISSLYCKAS

I 252 fall av 1 418 rotenonbehandlade vattendrag under perioden 1960-69,
eller i ca 17.8% av fallen lyckades man inte att utrota hela den ur-
sprungliga fiskpopulationen. (Detta &r dock inte alltid liktydigt med
att hela projektet ifrdga misslyckats.)

Fér Doménverket Ar motsvarande siffror under samma period att utrotning-
en inte lyckats helt i 8 av 799 fall eller fér ca 1%.

Orsaken till ett sddant misslyckande kan vara t ex:

1. Rotenonkoncentrationen i vattnet blev alltfér ldg p g a felberdkning.
2. Mycket regn fére, under eller efter behandlingen.

3. Mycket vass och andra vattenvdxter i behandlingsomradet.

L., Varflod.

5, Forbisedda eller oupptéckta vattenkédllor.

6. Gungflyliknande strénder.

7

. Djuph&lor, &verhéng o dyl vilket medfért svrigheter att behandls
hela vettenvolymen.

8. Oupptéckt fiskrom kvar i vattnet ete.

OAVSIKTLIGA FORGIFTNINGSEFFEKTER

Qaveiktliga férgiftningar har enligt rapporterna endast intraffat i
ndgra f4 fall, och har & i vérsta fall orsakat fiskddd ndgra km ned-
stréms i utloppsbickar. Under perioden 1960-64 har ndgot sédant intréf-
fat i 35 fall av de 425 @#r man svarat pd denna friga i rapportformulé-
ret, eller fér ca 8.2% av behandlingarna.

Fér Doménverket &r motsvarande siffror under perioden 1960-69: oavsikt-
liga férgiftningar nedstréms her intraffat i 13 fall av 695 eller for
ca 1.9%.
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AVGIFINING

T ndgra 8 av rapporterna (9.6%) frdn gruppen "Gvriga" under tiden
1960-64 har man angivit hur 18ng tid det tog innan vettnet var sd gift-
fritht att fisk kunde leva i det pd nytt. Detta kan undersdkas pé flera
satt t ex:

1. Utsiébtning av fisk i burar och mjérdar.

2. Utséttning av fisk i fria vattnet.

3. Placering av fisk i kirl med sjovatten.

L. Olika kemiska métmetoder (t ex enligt Georg Post 1955).

For det mesta har men dock inte brytt sig om att gdra négra métninger
innen nyinplanteringen, uten litat till sin egen eller andras erfaren-
heter.

Léngsta tid innan konstaterad avgiftning: 210 dagar.
Kortaste " Ly " " 7 dagar.
Medelvérde: 58 dagar eller ca 2 ménader.

Om man vill piskynda avgiftningen kan man anvénda sig av olika kemisks,
hjélpmedel sdsom kaliumpermangenat (KMnO ) eller klorkalk, Om man vill
skydda vattnet nedstréms frén rotenon kan man légge ndgra sickar KMnO

i utloppsbécken. Detta fér till féljd att vaettnet som rinner &ver sickar-
na blir violettférgat, men avgiftat och ofarligt fr fisken. Avgift—
ningsmedel har enligt rapporterna anvints endast i mycket f4 fall, och
d8 mest som skydd i utloppsbéckar.

Nedbrytningen av rotenon #r en oxidationsprocess som pdskyndas av hog
temperatur, solsken, alkaliskt vatten och god syretillgéng (S.B. Penick
& Co 195%b, Cohen et al 1960, Inlend Fisheries Management 1966).

INPLANTERING AV NY FISK

Ny fisk ken planteras in négra ménader efter utford rotenonbehandling,
om den skett under juni-sugusti d8 rotenonets verkan forsvinner som
snabbast. Har behandlingen utforts senare pé &ret rekommenderas in-
planteringen ske ndgon géng néstkommende var (Oquist 1958, Norberg 1966).
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Tabell 18, Antal nyinplenteringar under en viss ménad, 1960-69
(£érutom Doménverket )

Jan 2 (0,3%) Ma.j 180 (25.3%) Sept 70 (9.8%)
Feb 5 (0.7%) Juni 243 (34.2%) Okt 58 (8.2%)
Mars 13 (1.8%) Juli 37 (5.2%) Nov 17 (2.4%)
April 45 (6.3%) Aug 39 (5.5%) Dec 2 (0,3%)

Svarsfrekvens: 50.1%

Tabell 18a. Antal nyinplanteringar - "vdr, sommar, host", 1960-69

(Doménverket)
"viren" 633 (83.5%)
"sommaren' 8 (1.1%)
"hWosten" 117 (15.h%)

Svarsfrekvens: 94%.9%

Inplanteringen har for gruppen "vriga" skett inom ett ar efter rotenon—
behandlingen i ca 89% av fallen, I tvé fall her man véntat sé linge som

5 1/2 &r innan ndgon inplantering gjordes, och under denna tid hade da
en Sterinvandring av ursprunglig fiskfauna hunnit ske.

I Dominverkets vatten har inplanteringen alltid skett inom hogst ett
4r efter rotenonbehandlingen,
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rabell 19, Inplanterade arter sfter rotenonbehandlingen { foruton
Doménverket )

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 5 %
Antal vatten med
uppg. ang.
inplanterade
arter 106 200 180 17k 11k 107 98 50 63 31 1123100

Antal vatien
med inplante-

rat:
oring 65 139 121 12k 93 76 73 33 29 17 770 68.6
regnbage 20 T3 L8 68 30 Lh 2l 18 24 11 360 32.1
béckrdding 25 62 5k 50 37 27 15 8 17 T 302 26.9
roding 8 16 29 16 18 19 15 10 9 6 146 13
broding 1 3 10 5 3 20 20 T 9 2 8o T.1
am. backrdding 12 19 9 L 22 2 2 1 - - L 6.3
fjallrdding L 3 6 6 30 3 - T 1 63 5.6
harr 2 4 L = 8 - 9 5 h2 3.7
splejk - - - - 1 5 5 b 8 - 25 2.2
spiggx) 1 1 - 3 - L 1 - - - 10 0.9
krdding - - = - - - - - 3 - 3 0.3
lax - - = 1 = 2 - ~ = = 3 0.3
"plack bass' - 1 X - - - - - - - 2 0.2
sikldja - 1 - 1 - - - - ~ - 2 0.2
gidda, - - - - - - - - 1 - 1 0.1
kanadardding - - - - - = - 1 - - 1L 0.1
karp - - - - 1 - -~ - - - T 0.3
sik - - - - - - - - ~ - 1 0.1
(kraftor) - - 1 1 1 - - - - - 3 0.3
Svarsfrekvens: 79.2%
x)

inplanterad som foderfisk.
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Tabell 19a, Inplanterade arter efter rotenonbehandlingen (Domsnverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968

Antal vetten med

uppg. ang.
inplanterade
arter 61

Antal vatten
med inplant-
rat:

dring b6
fjallrdding 13
am. backrdding 19
regnbége 15
bickroding =
roding =
harr _ 19
broding -
splejk -
spigg™ -
(kraftor) -

91

63
25
43
1h

2

127

109
L8
Ly

20

13

pa—

Svarsfrekvens: 95.6%

x) inplanterad som foderfisk.

168

146
63
25
22

19

11

11k

93
30
22
30
37
18

= W

103

76
18

25
27
33

65

L3

25
1h
19

<« W

15

1969 2,

%

17 764 100

591
201
195
10 159
134
73
55

= N

= = N

Observers att man oftast planterar in flera arter samtidigt i varje

vattendrag.

mabell 20. Har den inplanterade fisken lekt? (fdrutom Doménverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 7. %

Ja, 14 32
Nej 60 111

<1
L

31
107

17
121

svarsfrekvens: 68.1%

21
96

12
93

L
96

3
hly

l
2T

11 155 16.1
25 810 83.9
965 100

T ob
26.3
255
20.8
17.5
9.6
72
1.3
142
0.3
0.1




Antal

Ja
Nej
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Tabell 21. I hur ménga vattendrag har den inplanterade fiskens lek
resulterat i yngelproduktion (forutom Domdnverket)

1960 1961 1962 1963 196L4 1965 1966 1967 1968 1969 . %

9 23 25 11 15 10 L 3 3 2 105 10.9
S8ledes har sjalvioryngring av det inplanterade fiskbestindet endest
skett i ca 10.9% (berdknat pd ovanstdende 965 vattendrag). Inga upp-
gifter om lek eller yngelproduktion finns i Doménverkets rapporter.
Storlekstillvéxten tycks dock i allmdnhet vara bra. I de rapporter dar
man svarab pd denna friga uppger ca 80% att tillvaxten &r god eller

tillfredsstallande (svarsfrekvens: 62.3% /fdérutom Dominverket/).

Tillvaxten ar oftast det viktigaste kriteriet pd en lyckad inplantering,
eftersom de flesta sjdar som rotenonbehandlats anvénds som s k "put and
take'"-vatten dir man planterar in portionsfisk en géng om 8ret, eller
sd ofta det behdvs f£6r att behllla en bra fiskpopulation (Tabell 22).

Tabell 22. Har fdrnyade inplanteringar gjorts, och i sd fall i hur
ménga vattendrag? (férutom Doménverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 3 %
47 96 107 76 85 82 6U 34 I oh 662 82.3
17 12 10 28 1T 1L 26 7 5 6 1h2 17.7

8ok 100

Svarsfrekvens: 56.7%

I Doménverkets rapporter finns inga uppgifter om tillvixten eller for-
nyad inplantering.

ATERUTVECKLING AV URSPRUNGLIG FISKFAUNA

T 252 av 1 418 rotenonbehandlade vattendrag (ca 17.8%) har delar av
den ursprungligs fiskpopulationen Sverlevt. Till detta kommer sedan
ytterligare 177 fall ddr fisk har dterinvandrat till sjdar och andra
vatten dir den priméra behandlingen lyckades slé ut den ursprungliga
populationen. Detta ger d8 att fiskutrotningen med hjélp av rotenon
helt aller delvis misslyckats i 252 + 177 = 429 vattendrag eller i ca
30.3% av fallen. Detta giller fér gruppen "dvriga'". I Doménverkets
rapporter finns inga uppgifter om &terutveckling eller &terinvandring.

Orsaker till invendring av odnskade fiskarter efter behandlingen kan
vara t ex Oversviamningar, raserade vandringshinder, anvindning av levan-—
de bete, sabotage genom inplantering av gédda(!), eller helt enkelt att
wen har glémt att rotenonbehandla ndgon liten demm uppstréms dar fisk
funnits som sedan kunnat vandra neddt i vattensystemet.
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Att ndgot av den ursprungllga fiskfaunan finns kvar efter en rotenon-—
behandling, eller vandrar in p& nytt behdver som sagt inte alltid betyda
att hela projektet ifrdga misslyckats. I och med att den tidligare popu-
lationen till stérsta delen slés ut minskar konkurrensen om féda och
utrymme, och inplanterad fisk kan lattare dverleva och véxa till sig i

bade storlek och antal. Att pd detta sitt £8 till stédnd en bittre

"balans" mellan "ogrésfisk" och mera matnyttig fisk &r ju ocksd ofta

syftet med partiella rotenonbehandlingar. Vendringshinder for fisk

méste alltid byggas om det inte finns naturllga addana. DAligt byggda
vandrlngshlnder, dir t ex vatten kan rinna pd sidan runt hindret vid
v8rfloden har mdnga gdnger varit orsak till att en terinvandring kunnat

ske.

RESULTAT AV BEHANDLINGEN

Tabell 23. For hur minga vattendrag har rotenonbehandlingen givit dsyftat

resultat? (férutom Dominverket )

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 2

Ja 63 109 112 112 126 89 81 38 55 3h 819
Nej 17 58 Ll 39 ol 28 20 o1 10 2 263
Delvis 5 15 9 8 3 Ly 10 10 5 l 73
£a 1 155

Svarsfrekvens: 81.5%

Tabell 24, Vilken nyttas har rotenonbehandlingen medfdrt? ( foruton
Doménverket )

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 2]

Antal svar 58 119 110 118 123 87 85 s 5T 33 835
Béattre eget

fiske b5 T5 70 73 79 ite Lo 22 17 26 496
Okat fangst—
vérde 7 53 54 61 53 Lo i op 13 13 362

Okad kortfor- ,
sdljning 28 T1 68 65 69 Ly Ls 19 40 17T 466

Ovrigt 2 3 6 10 8 - 8 8 5 3 53

Svarsfrekvens: 58.9%. OBS! Flera alternativ kan anges i svaren.

70.9
22.8
6.3

100

.

100
59.4
h3.L

55.8
6.3

Exempel pd Ovrig nytta: Totalutrotning av fisk, grovre fisk vid partiell
behandling, representationsfiske for olika bolag, utsdttningsorsdk,

rotenonbehandling p g a fisksjukdom, fler turister till bygden ete.
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Tabell 25. P& vilket sétt har projektet misslyckats dar gd har skett?
(férutom Doménverket)

1960 1961 1962 1963 196k 1965 1966 1967 1968 1969 2 %

Antal uppsg.

om orsak a5 yah 52 L7 27 31 27 29 15 6 327 100
Urspr. fisk-

arter till-

baka 12 €1 33 33 21 17 18 18 10 b 217 66.h

Misslyckad in-

plantering 10 17 11 18 6 12 10 8 3 2 97 29.7
Dalig tillvéxt - 9 10 1 b 5 it 3 - 39 11.9
Olovligt fiske 5 6 5 2 ~ il b 1 28 8.6
Ovrigt - 8 3 6 6 i 5 = - 31 9.5

Svarsfrekvens: 23.1%. OBS! Flera alternativ kan snges i svaren.

Exempel pd ovrige orsaker: vildmink eller figel tar fisken, syrebrist -
under vintern som leder till fiskddd, dilig séttfisk, kraftig virflod
som springer fordimningar, béverdammor som ger dversvanningar, sabotage
i form av dynamitfiske(!) eller inplantering ev gédda etc.

KOSTNADER

Tabell 25a, Totalkostnad och “ostnad per vatiendrag avrundat ti11 hela kronor (férutom
Dominverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 b
Antal kostn,
uppg. 101 191 174 17 146 110 103 60 69 31 1162
Totalkostnad
(kr) 152,674 317,769 310,277 291.839 346,939 267.12% 180.905 92,514 98,011 84,972  2.143.08%
Kostnad/
vattendrag 1512 164 1783 1707 2376 248 1756 158 1321 2297 1 8ikly

Syarsfrekvens: 81,97




Tabell 250, Totalkostnad och kostnad ner vattendrag avrundat i1l hela kronor (Dondnverket)

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

Lntal kostn,

uppag, 61 92 125 169 136 103 172 19 3 11
Totalkostnad '

(kr) 57, 410 112,690 135 973 203. 888 162.720 178, 476 141,525 15.860  7.300 26.090
Kostnad/

vattendrag 941 1225 1088 1206 1197 1733 1966 835 2433 153

Svarsfrekvens: 99,8%

Tabell 26. Kostnad per ha vattenyta avrundat till hela kronor
Doménverket )

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

Antal kostn.

UppE . 80 174 169 16k 135 102 82 55 L9 27
Hogsta ha-

kostnad 1000 608 2118 988 762 2 500 775 1 000 1 073 70O
Lagsta ha-

kostnad 40 66 36 L1 72 27 i 28 55 50

Medelvirde 209 209 234 232 22 314 234k 267 201 2hs5
Svarsfrekvens: T3.1%
Tabell 26a. Kostnad per ha vattenyta avrundat till hela kromor
(Dom&nverket )
1060 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969

Antal kostn.

Uppe - 61 92 126 169 129 103 T2 19 3 17
ogsta ha-
kostnad 250 350 285 350 363 322 364 525 167 375
Ligsta ha-
kostnad 71 27 85 78 76 2k 25 100 152 109

Medelvérde 127 143 156 162 172 162 159 191 159 206

Svarsfrekvens: 99%

2
191

1. 041, 932

1307

(férutom

Z

1 037
2 500

27
237

i

791

DE5

2k
159

Kostnadsuppgifter fran partiellt behandlade vatten 8r ej medréknade 1

Tabell 26 och 26a.
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Hur stor del av totalkostnaden utgdr genomsnittligt kostnaden for en-—
bart rotenonpreparatet? For att f& svar pad detta har jag anvant upp-
gifter frin sddana rapporter dér bade rotenonkostnad och totalkostnad
finns angivna:

For gruppen "dvriga' utgdr rotenonkostnaden ca TT.2% av totalkostnaden
(svarsfrekvens: 23.1%).

Fér Doménverket utgdr rotenonkostnaden ca 83.3% (svarsfrekvens: 99.8%).
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SUMMARY : THE USE OF ROTENONE IN SWEDEN

This publication is a short collation and a selection of facts from
reports regarding rotenone-treatment of lakes in Sweden. These reports
date from 1955 onward, and are to be found in the archives of the
Swedish Fisheries Board, the authorizer of rotenone-treatments in
Pweden.

The period 1960-69 has been chosen for this investigation because this
was the most intensive 10 year—-period of work on this subject. The

most intensive period for treatment during the year is from July to
September, and most of the lakes that have been treated with rotenone
are in the north of the country. Usually only small lakes (up to 15
hectares) have been considered for treatment, and the largest whole
lake to have been treated with rotenone during 1960-69 was 231 hectares.
The volume is usually about 100,000-500,000 m” and the lake with the
largest volume was 8,362,000 m-.

In deep lakes the thermocline sometimes is a problem when rotenone
cannot penetrate into the cold deep water. However, this problem can
be dealt with using modern dispersing devices.

Most treated lakes have been of the oligotrophic type, with sparse
vegetation around the shores. In this type of lake the rotenone-
treatment is often successful (Norberg 1970) because the efficency
of rotenone as a fishpoison is better in acid water, low temperature
and sparse aguatic vegetation.

Heavy rainfall can interfere, especially in small lakes because it
can dilute the poison to a concentration in which the fish can survive.

Thus, if the operation is well planned and correct, the treatment
will probably be successful, because rotenone is a highly potent fish-
poison. It attecks a specific link in the respiratory chain (Lindahl
and Oberg 1961) and works in very low concentrations.

Stocking of new fish then usually take place in the spring or in the
autumn depending, among other things, on when the rotenone-treatment
took place, the species used, and the age of the fish. Usually you
have to walt about two months after the treatment before you can put
any new fish in the lake.

The growth of the new fish is usually very good, but maintenance of
the population has to be brought about by new stocking in a little more
than 80 per cent of the cases.

In approx. 1/3 of the treated lakes some of the original species in
the lakes reappear. In some cases a few individuals may survive the
treatment, or fish may immigrate from adjacent wz=iters. Even so the
result in the end is often encouraging; more game fish and better
fishing possibilities.

The cost of rotenone alone usually requires about T0-80 per cent of
the total cost of the operation.
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APPENDIX till "Anvéndning av rotenon i Sverige"

Ett 25 Ars jubileum - hur rotenonet infdrdes

Professor Carl Hubbs i Ann Arbor, Michigan, USA, féreslog 1936 att
den gamla sydemerikanska indianmetoden att beddva fisk skulle provas
i den praktiska amerikanska fiskevArden for att avldgsna ogridsfisk.
Under 1940-talet fick denna metod, dar ett pulver av derrisrot an-—
véndes, hastigt okad spridning och kommersiella rotenonemulsioner
borje se dagens ljus. Kunskapen hérom nddde virt land genom fiskeri-—
biologiska tidskrifter, refererades i Svensk Fiskeritidskrift, och
det férefdll vara endast en tidsfrége nédr rotenonet ocksd skulle
horja anvindas hér hemma.

Men det erfordras alltid en initiativtagare, ndstan ingenting sker

av sig sjédlvt. Praktisk fiskevdrd 3r egentligen inte Sdtvattenslabora-
toriets uppgift att utdva men véal att peka ut vad som bor gdras och
eventuellt att demonstrera detta. Laboratoriet blev sdlunda en av de
tvd initiativtagarna till rotenonets introduktion, den andra var fisk-
mistare Gabriel Oquist vid Mo och Domsjé AB, Husum.

Rotenonet kom 1955 och fick betydelse ur flera olika synpunkter:

1. Som metod att bek#impa ogrésfisk och skapa nya sportfiskevatten i
smasjoar.

o, Kunskapen om fiskars starka reproduktionskraft dkade och dirmed
minskade tilltron till de gamla fiskevirdsmetoderna att séatta ut
nyklickt fiskyngel, frémst av gédda.

3. Fiskeribiologerna fick "kontrollfjsll" med kénd 4lder som kunde
verifiera deras &ldersbestémningar och kunskapen om fiskarters
inbdrdes konkurrens Okade. Fiskens planktonavbetning demonstrerades
genom Andrad sammansattning av planktonbestﬁndet fast det skulle
droje innan den fulla betydelsen av detta insdgs.

L. Behovet av sittfisk (regnbdge, béckrdding, 6ring) okade och fremfdr
allt regnbigen fick en rendssans 1 landet och dammodling bdrjade
Aterkomma. Darmed skapades 1 sjélva verket en av forutsdttningarna
for den nya vig av fiskodlingsintresse som vi upplever just nu.

Rotenonet har nu mist en del av den populdritet det hade pd 1960-talet,
sannolikt delvis som en f61jd av den emotionella reaktionen mot all
phgdende giftspridning, och som drabbar &ven dess harmlosa varianter.

Med tanke pd rotenonets betydelse fOr svensk fiskevard under de 25 &ar
som gdtt sedan introduktionen, kan det vara motiverat med en historik
dver hur det bdrjade, som ett komplement till den redogdrelse for om-
fattningen som Géran Tobiasson sammanstallt.
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Undertecknad tog i december 1954 brevledes kontekt med AB Astra och
berdttade om rotenonet i USA och efterlyste intresse frén svensk kemisk
industri. Dirmed kom Jjag i kontakt med AB Kemiflor, som var svensk
representant for Penick & Co, en av de amerikanska tillverkarna. Vid
ndgra lunchsammantraden véaren 1955 diskuterades de nya méjligheterna
med Bertil Dyberg, Willy Hauffman och representanter foér Kemiflor.
Dyberg var chef £6r Dominstyrelsens fiskevérdsbyré& och Hauffman ord-
forande 1 Fiskefriamjandet, bidgge 1 hdg grad intresserade av vad roteno—
net kunde ge. Kemiflor ombesdrjde import fran USA, vilken dock, frén—
sett nadgra sméprover som testades 1 akvarier p& laboratoriet, drdjde
i1l framdt sommaren.

Under tiden utarbetades en sammanstéllning av uppgifter om rotenon
frén amerikanske k#llor (Svirdson 1955a). Den spreds i stencil till
alla fiskeritjénstemén i landet i bdrjan av Jjuni.

Samarbetet mellan Dom&nstyrelsen och Sétvattenslaboratoriet ledde fram
till ett samarbetsavtal i1 mars 1955 och till tvd praktiska forsdk, det
férsta i Higndstjirn, Fuludalens kronopark péd Sdrna revir den 9 sepbem—
ber, det andra i Lilla Stavsjdén pd Laxid revir den 11 november 1955.
Bigge fOrsdken blev lyckade med total fiskddd (Enros och Molin 1956).

Gabriel Oquist hade p& virvintern 1955 1lést en artikel i Field & Stream,
dér rotenonbehandling av ogréisfisk beskrevs och preparatet Knoxfish
ndmndes. Ovetande om det samtidiga fOrberedelsearbetet pd Soétvattens-—
laboratoriet tog han via Mo & Domsjds amerikanska forbindelser kontakter
for att fa preparatet till Sverige i och for praktiska férsdk i bolagets
fiskevatten. Dessa var di av speciellt intresse for bolaget eftersom
uppldtelser av sportfiske ingick som ett moment i bolagets lokala av-
talsfdérhandlinger med personalen. Oquist fick pd detta sétt kontakt med
AB Kemiflor. Nér detta bolags forsta import hade anlént var Oquists
forberedelser léngre framme in Doménstyrelsens/Sotvattenslaboratoriets
och tillsammans med intendent Sten Berg, fiskerikonsulent Brik Matsson
och fiskeribiolog Karl Miller (numera zoologiprofessor i Umed) kunde
Oquist géra sitt forsta fAltforsdk i Niraktjarn, Lycksele, den 19
augusti 1955, alltsd tre veckor fore férsdket i HEgndstjirn. Rapporten
om férsdket i Niraktjdrn (Oguist 1955) publicerades i direkt anslutning
till Sdtvattenslaboratoriets PM om rotenon i augusti/september-héftet

av Svensk Fiskeritidskrift 1955.

Forsdket i Niraktjirn omtalades dagen efter som en notis 1 Expressen
och undertecknad f6ljde upp med en specialartikel i tidningen den 2k
augusti, dér hela bakgrunden till anvéndningen av rotenon behandlades
och Doménstyrelsens speciella intresse f6r den nyamnetoden forklarades
(Svérdson 1955b).

Efter de tre smd pilotfdrsdken sommaren 1955 foljde det stora genom—
brottet redan ndsta sommar. Sdtvattenslaboratoriet gjorde i egen regi
(Svardson 1957) rotenonbehandling av Halmsjén (38 hektar) vid Arlanda.
Forsdket fick stor publicitet, med anmélan till hélsovdrdsndmnd m m,
inte minst fOr att behandlingen, 10 juli, sammanféll med en véirmebdlja
med badliv i sjon. Doménstyrelsen gjorde egna nya forsdk och hade,
enligt rapport till Fiskeristyrelsen, vid sidsongens slut behandlat
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totalt 62 hektar (Sv.Fisk.Tidskr. 66 (9):149). Oquist behandlade Klar-
vattentjérn i Lycksele (22hektar), Askasjdén i Anundsjd (42 hektar) samt
ytterligare négra smévatten (Oquist 1956). Ocksd fiskerikonsulent
Bérje Lundgren i Ostersund hade gjort forsdk.

P& Oquists initiativ gjordes ocksé férstk med rotenonets effekt i olika
pH (Oberg 1956) och det blev anledning tala om kaliumpermanganat som
hinder for att sprida gifteffekten till obnskade vatten nedstroms
(Svardson 1957). Miiller fann omfattande dédlighet bland evertebrater
(Miiller 1957). Forfattaren Nils—Petter Eckerbom kallade rotenonmetoden
vivisektion 1 stort format, vilket ledde till replikvixling i kultur-—
tidskriften Perspektiv (Svérdson 1956).

Rotenonbehandlingar har alltid haft férmdgan att dra stor publicitet,
vilket numera knappast #r ndgot att std efter men som i initialskedet
framstod som viktigt for den nya metodens tillskyndare. Det bidrog
sékert till det hastigt uppflammande intresset for den nya fiskevdrden.
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