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Medins Havs och Vattenkonsulter AB

Inledning

Medins Havs- och Vattenkonsulter AB har fétt i uppdrag av Hagfors kommun
att undersoka utbredningen av syrebristen i sjon Varmullen. Detta gjordes ge-
nom tva transekter av bottenfaunaundersokningar. Transekterna placerades
mot djuphalor med en i sodra och en i norra dnden av sjon och hugg gjordes
med tva djupmeters mellanrum. Detta for att se pa vilka djup bottenfaunan var
péaverkad av syrebristen och didrmed kunna séga hur stor del av sjon som be-
doms paverkad.

Metodiken skiljer sig fran vanlig provtagning i sjoar da denna inte tas i transekt
men f6ljer i 6vrigt riktlinjerna i de dokument som styr hur provtagning och
analys ska ga till (Havs och vattenmyndighetens Unders6kningstyp och Fore-
skrifter).

Provtagningarna utférdes av SYNLAB medan analyserna och utvirderingen har
gjorts av Medins Havs- och vattenkonsulter AB.



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

Metodik

Provtagning

Provtagningen utfordes den 1 oktober 2019 av SYNLAB. Tva transekter i sjon
Varmullen undersoktes, en i norra djuphalan och en i séder utanfor Hagfors in-
dustriomrade (Figur 1 och Tabell 1). Transekterna lades fran 4 meters djup och
ner till sjons maxdjup med tva hugg pa varannan djupmeter. Alltsé togs hugg
pé 4, 6, 8,10 och 12 m som &r djupet i norra djuphéilan. Branta sluttningar med
mojlig transportbotten undveks. Pa respektive djup togs tva delprov med Ek-
manhamtare med provytan 0,025 m2. Proverna togs enligt den standardiserade
metoden SS 02 81 90 (SIS, 1986). Provtagningen foljde dven anvisningarna i
Havs- och vattenmyndighetens handledning for miljo6vervakning (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2016) Proverna séllades pé plats genom ett sall med mask-
tatheten 0,5 x 0,5 mm och konserverades i 95 % etanol till en slutlig koncent-
ration av ca 70 %. De faltprotokoll som upprattades vid provtagningen redovi-
sas i form av stationsbeskrivningar i Bilaga 2.

Tabell 1. Provpunkter med koordinater till transekterna i varmullen 2019, koordinaterna ar

angivna i RT90_25gon_V

Sodra transekten

Norra transekten
Djup Koordinat (X)  Koordinat (Y)
4 6661705 1380280
6 6661705 1380245
8 6661690 1380205
10 6661675 1380175
12 6661671 1380160

Djup Koordinat (X)

4 6658770
6 6658780
8 6658805
10 6658845
11 6658875

Koordinat (Y)
1381405
1381435
1381495
1381560

138160

Medins Havs och Vattenkonsulter AB ar ackrediterat av SWEDAC i enlighet
med ISO 17025 (ackrediteringsnummer 1646) samt ISO 9001 certifierat av
RISE (certifieringsnummer 4609). Medins ar ocksa miljocertifierat av RISE en-
ligt ISO 14001 (certifieringsnummer 4609 M).
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VARM-ULLEN
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Figur 1. Karta 6ver Varmullen utanfér Hagfors samt i rott transekterna som provtagits 2019.
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Analys

Pa laboratoriet sorterades djuren ut och konserverades i 70 % sprit varefter de
identifierades med hjélp av preparer- och ljusmikroskop. Nivan for artbestam-
ning foljde minst Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS
2013:19). Dessutom artbestdmdes fjadermyggslarver (chironomidae) och gor-
delmaskar (Clitellata). Fullstindiga artlistor redovisas i Bilaga 1.

Utvardering

Utvarderingen f6ljde Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019). Enligt bedomningsgrunderna anviands indexet BQI
(Benthic Quality Index) for att klassa statusen med avseende pa eutrofiering i
sjoars profundalomraden. Klassningen sker i en femgradig skala: hog, god,
maéttlig, otillfredsstillande och délig status. I féreliggande undersékning har
prover fran 8 meters djup och nedét betraktats som profundalprover och an-
vands till ett BQI-virde per transekt. Vid samtliga djup gjordes dven en expert-
bedomning. I expertbedémningen vigdes kinda férhallanden i och kring sjon
in tillsammans med erfarenheter fran andra sjoar i regionen. Dessutom beakta-
des ett antal andra index, framforallt O/C-index (Widerholm T. , 1999A) och
det sammansatta indexet EEI (Eutrofieffekt-index) (Liungman & Eriksson,
2006)

Forutom statusklassningen enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
utviarderades dven syreférhallanden i bottenvattnet. Syreférhéallandena i bot-
tenvattnet bedomdes utifran forekomst av indikatorarter. Syretillstandet klas-
sades efter en femgradig skala: mycket syrerika forhallanden, syrerika forhal-
landen, mattligt syrerika forhallanden, syrefattiga forhallanden och mycket sy-
refattiga forhallanden. Dar mycket syrerika och mycket syrefattiga forhallanden
ar extremer och anges mycket sillan.

Bedomningen av annan paverkan omfattade framforallt paverkan av toxiska
amnen t.ex. tungmetaller som genom sin forekomst kan skapa missbildningar
hos djuren eller vara direkt dodande.

I Bedomningsgrunder for bottenfaunaundersékningar (Medin, o.a., 2009)
(Rosenberg & Resh, 1993)kan man ldsa om bottenfauna i allmidnhet samt om
de kriterier och gransviarden som anvants vid bedomningen.

Mundelsskador

Forutom diverse index har eventuell forekomst av mundelsskador bland chiro-
nomider (hos gruppen Chironomini) utgjort underlag till bedomningarna. Ska-
dor pa mundelarna, som orsakas under djurets tillvaxt, yttrar sig som deform-
ationer pa t.ex. mentum eller mandibler. Denna typ av subletala effekter ar vil
dokumenterade fran manga olika hall i samband med utslédpp av flera olika ty-
per av miljogifter och in-dustriavfall t.ex. tungmetaller, pesticider och DDT
(Rosenberg & Resh, 1993). Ett flertal undersokningar har visat att skadefre-
kvensen blir storre med 6kad miljogiftshalt och det finns dokumenterade ska-
defrekvenser i paverkade miljoer fran nagra fa procent upp till néara attio pro-
cent av populationen (Vedamanikam, 2009). I rena och opaverkade miljoer ar



Medins Havs och Vattenkonsulter AB

den hir typen av skador mycket ovanliga och skadefrekvensen néra noll
(Wiederholm, 1984). (figur 2)

Medins har i tidigare studier arbetat fram preliminara klassgranser for miss-
bildnings-frekvensen hos sedimentlevande fjadermyggslarver inom den taxo-
nomiska gruppen Chironomini. Skadefrekvensen har indelats i fem klasser en-
ligt:

e« Naturlig frekvens 0-1%

e «Ligfrekvens 1-5%

e « Mattlig hog frekvens 5-10 %
e « Hog frekvens 10-20 %
e« Mycket hog frekvens >20%

Figur 2. Mundelar fran tva Chironomus, en med osymmetriskt mentum och darmed missbil-
dad och en utan skador.
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Resultat

Syretillstand

Resultatet visade pa syrefattiga miljoer fran bottnen och upp till 8 meter, vid 6
meters djup var bottenfaunan fortfarande paverkad av ldga syrehalter men bara
i méttlig grad. Den s6dra delen av sjon tycks vara mer paverkad dn den norra.
Vid 4 meters djup indikerade bottenfaunan en mattlig syretillgang i den sodra
delen av sjon men en god syretillgdng i den norra delen.

Tabell 2. Sammanstallning av expertbedémningar fran transektprovtagning 2019 i Varmul-

len.
Syretillstand Naringstillstand Status med avse- | Status med

Norra ende pa néarings- avseende pa mun-

transekten tiligang delsskador
m Mattligt naringsrikt | God Hog

6 m Mattligt syrerikt | Mattligt naringsrikt | God Mattlig

8m Syrefattigt Mattligt naringsrikt | Mattlig Hog

10 m Syrefattigt Mattligt naringsrikt | Mattlig Hog

12 m Syrefattigt Mattligt naringsrikt | Mattlig Hog

Sodra

transekten

4 m Mattligt syrerikt | Naringsrikt Mattligt Hog

6m Mattligt syrerikt | Naringsrikt Otillfredsstallande | Hog

8m Syrefattigt Naringsrikt Otillfredsstallande | Otillfredsstallande

10m Syrefattigt Naringsrikt Otillfredsstadllande | Otillfredsstallande

11 m Syrefattigt Naringsrikt Otillfredsstallande | Otillfredsstallande

Naringstillstand

Statusklassningen som baseras pa BQI har berdknats for proverna fran 8—12
meter vid norra transekten samt 8—11 m vid sodra transekten. Bada delarna av
sjon fick indexet 1, vilket ger klassningen otillfredsstillande status med avse-
ende pa néring.

Vid expertbedomningen dér hansyn tagits aven till forekomst av andra indika-
torarter bedomdes naringsstatusen som mattlig i den norra och otillfredsstal-
lande i den sodra delen av sjon.

Mundelsskador

Det hittades mundelsskador pa fjadermygglarver ur sldktet Chironomus pa
flera djup vid analysen. Dessa skador kan uppsta da djuren utsétts for
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miljogifter och visar sig som missbildningar pd mundelarna (tabell 2). Vid den
sodra transeken hittades mundelsskador pa alla djup som sldktet Chironomus
patraffades (11, 10, 8 och 6 meter). Andra fjadermygglarver hittades pa de
grundare djupen men ingen art som &r lamplig att utvirdera mundelsskador
pa. Vid den norra transekten hittades Chironomus pa flera djup men bara pa 6
meter hittades mundelsskador.

Detta innebar att de grundare djupen i sjons sodra del inte garanterat ar fria
fran miljogiftspaverkan, men att det saknades Chironomus-larver att kontrol-
lera.

10
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Slutsats

Resultatet visar att syrebristen i sjon Varmullen borjar mellan 6 och 8 meters
djup. Vid 8 meters djup mirks en klar paverkan pa bottenfaunan i form av en
andrad artsammansittning. Detta innebér inte att det ar syrebrist konstant vid
detta djup utan att det minst nigon gang under &ret blir brist. Aven P4 de grun-
dare bottnarna marks effekter av laga syrehalter av men i mattlig grad och end-
ast vid den nordliga transekten péa 4 meters djup kan syrenivan anses tillfreds-
stillande (tabell 2). P4 grundare bottnar sa som fyra meter och uppat paverkar
vind och vagor syrehalten i storre utstrackning och det ar normalt mer syre. Vid
storre djup ar det framst var och hostrotationen som far syre att transporteras
ner till bottnen.

De mer naringsrika forhallandena i sodra delen av sjon tyder pa paverkan fran
lokala kallor av naringsamnen. Med funna mundelsskador i framforallt sodra
delen kan det missténkas att det 4ven finns andra typer av fororeningar i sedi-
menten.

11
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Bilaga 1. Artlistor

Forklaring till artlista — sjdars profundal och sublitoral

Det. = Ansvarig for artbestamning.

Antal individer per prov av de funna arterna/taxa samt deras syrekanslighet, funktionella tillhérighet och ekologiska
grupp. Vid massforekomster av enskilda taxa kan en uppskattning av tatheten for dessa ha gjorts i ett eller flera av
delproven.

Matosakerhet for individtathet = 10 %.

Syrekanslighet (Sy):

0 — taxa vars kanslighet ar okand

1 — taxa som ar taligt mot laga syrehalter
2 — taxa som ar mattligt kansligt

3 — taxa som ar mycket kansligt

Funktionell grupp (Fg):
0 —ej kand

1 —filtrerare

2 — detritusatare

3 — predatorer

4 — skrapare

5 — sdnderdelare

Ekologisk grupp, kénslighet for eutrofieringl (EQ):

0 — taxa vars kéanslighet ar okand

1 — taxa som gynnas av kraftig eutrofiering

2 — taxa som gynnas av mattlig eutrofiering

3 — taxa som kan férekomma i bade eu-, meso- och oligotrofa vatten
4 — taxa som férekommer framst i oligotrofa vatten

5 — taxa som forekommer endast i oligotrofa vatten

Raritetskategori (Rk):

RE — Nationellt utddd (Regionally Extinct)
CR — Akut Hotad (Critically Endangered)
EN — Starkt Hotad (Endangered)

VU — Sérbar (Vulnerable)

NT — Néra hotad (Near Threatened)

DD - Kunskapsbrist (Data Deficient)

Ov — Lokalt eller regionalt ovanlig

M = medelvarde
% = procentandel

1 vardet anger till viss del taxonets syrekrav och kan ibland vara missvisande som trofiindikator.

13
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Norra transekten. Varmullen

%\»\\ ED4 o
Prowdatum: 2019-10-01 F o RAPPORT
Det. -, Medins Havs- och Vattenkonsulter AB %@D,T\f,@ utfardad av ackrediterat
. N . aeednnes REPORT issued by an Accre
Metod: SS 02 81 90 + NV:s handbok for miljoévervakning Provning
ARTER/TAXA KATEGORI PROV PROV

Sy Fg Eg Rk 4m 6m 8m 10m 12m
OLIGOCHAETA, faborstmaskar

Aulodrilus pluriseta - (Piguet, 1906) 2 2 3 2
Limnodrilus sp. 1 2 1 3 1
Tubificinae (med harborst) 0 2 0 1 2 1
ACARI, sotvattenskvalster
Hydrachnidiae 0 3 0 1
TRICHOPTERA, nattslandor
Cyrnus trimaculatus - (Curtis, 1834) 2 3 3 1
DIPTERA, tvavingar
Ceratopogonidae 0 0 O 2 1
Chaoborus flavicans - (Meigen, 1830) 1 3 1 8 53 93 165
Chironomus sp. (anthracinus-typ) 1 2 2 8 1
Chironomus sp. (plumosus-typ) 1 2 1 17 11 6 2
Cladotanytarsus sp. (mancus gr.) 3 2 2 4
Procladius sp. 1 3 0 6 3 3 1
Tanytarsus sp. 2 2 3 1
SUMMA (antal individer): 18 41 70 100 168
SUMMA (antal taxa): r 77 77 6" 3" 3

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensklag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraveni SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, on
inte utfardande laboratoriumi férvag godként annat.

Totalantal taxa: 12 BQI: 1,2
Medelantal taxa/prov: 5,2 O/C-index: 2,1
Antal ind./m?% 3781 Diversitetsindex: 1,21

14
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Sodra transekten. Varmullen

%\'\lEDAC,
Prowdatum: 2019-10-01 5 ° RAPPORT
Det. -, Medins Havs- och Vattenkonsulter AB %Dm&\ utfardad av ackrediterat laboratorium

R . s REPORT i d b A dited Laborat
Metod: SS 02 81 90 + NV:s handbok for miljddvervakning 3 Issuedy an Accrediied ~ahoratoly

ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg Rk 4m 6m 8m 10m 11m
OLIGOCHAETA, faborstmaskar

Dero sp. 2 2 0 1
Limnodrilus sp. 1 2 1 9 8 2
Slavina appendiculata - (Udekem, 1855) 2 2 3 2
Tubificinae (med harborst) 0 2 0 9 25 2 7 1
DIPTERA, tvavingar
Ceratopogonidae 0 0 O 1 1 1
Chaoborus flavicans - (Meigen, 1830) 1 3 1 2 2 18 27 73
Chironomus sp. (plumosus-typ) 1 2 1 15 15 17
Cladopelma sp. (lateralis gr.) 2 2 0 3 1 1
Procladius sp. 1 3 0 5 1 4 4 1
Tanytarsus sp. 2 2 3 1
BIVALVIA, musslor
Pisidium sp. 2 1 0 1
SUMMA (antal individer): 33 38 42 55 92
SUMMA (antal taxa): ' o9fF 67 67" 67 14

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensklag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraveniSS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, on
inte utfardande laboratoriumi férvéag godkant annat.

Totalantal taxa: 11 BQI: 1,0
Medelantal taxa/prov: 6,2 O/C-index: 6,9
Antal ind./m?: 208 Diversitetsindex: 2,24

15
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Bilaga 2. Lokalbeskrivningar

Sjonamn Transekt Provdjup Koordinat Koordinat Provtagnings- Provtagare Organisation Metodik Provyta Koordinatsystem Sj6-1D
(m) X Y datum

Varmullen Norra 4 6661705 1380280 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138009
Varmullen Norra 6 6661705 1380245 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138010
Varmullen Norra 8 6661690 1380205 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138011
Varmullen Norra 10 6661675 1380175 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138012
Varmullen Norra 12 6661671 1380160 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138013
Varmullen Sodra 4 6658770 1381405 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138014
Varmullen Sddra 6 6658780 1381435 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138015
Varmullen Sodra 8 6658805 1381495 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138016
Varmullen Sodra 10 6658845 1381560 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138017
Varmullen Sodra 11 6658875 138160 2019-10-01 Marcus Andersson, Hans Friberg SYNLAB SS028190 0,025 RT90_25gonV 666114-138018
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