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1. Bakgrund och uppdrag

Det &r val kant att gruvavfall fran den nedlagda koppar-och kobolt gruvan i Gladhammar
medfér omfattande lackage av metaller (Cu, Co, Pb och Fe) till den narbelagna Tjursbogon.
Dessa fororeningar paverkar ocksa nedstroms liggande siéar som Ekenéssjon, Kyrksjon och
Maren i nu ndmnd ordning. Méatningar som utfordes 1992 visade att kopparhalternai
gosediment var mycket hdga i Tjursbogon (Mv=8630 pg/g TS) och éven i nedstroms
beldgna g 6ar dar halten minskade successivt i Ekenédsson (1423 ug/g TS), Kyrkgon (557
Mo/g TS) och Maren (40-87 pg/g TS) (Johansson & Willaredt 1992). Vattnets kopparhalt var i
Tjursbogon 77 pg/l och i nedstroms liggande gj6ar 20 pg/l, 10 pg/l respektive <1-3 pg/l.
Liknande men négot lagre halter av metaller i vatten och sediment uppméttes 1992-94 av
ITM.

Kinsten (1990) ansag att metallféroreningar i Tjursbosjon kunde vara orsaken till varfor
glaciarelikta kréftdjur saknas i denna §j6 som &r forhallandevis djup och belégen under den
hogsta kustlinjen och darfor borde ha glaciarelikter (Kinsten 1990). Aven avsaknaden av
vitfisk (mort m m) har pétalats for Tjursbosjons del (Johansson & Willaredt 1992).

ITM har bedrivit biologiska undersokningar i ett antal olika gruvomréden, déribland
Gladhammar, som studerats bade i regionalt perspektiv och i lokalt perspektiv (Bersbo).
Eftersom dven Gladhammar ingdr i dessa undersokningar har vi blivit ombedda att
sammanstélla biologiska data som kan vara belysande for behovet av atgérder i detta omréde.
Till vér hjép har vi haft ett relativt omfattande jamforelsematerial frén andra gruvomraden
och bakgrundsomraden, vilket gor det mojligt att sittain Gladhammar i ett storre
sammanhang. Beddmningen av biologiskt status omfattar vaxtplankton, djurplankton och
bottenfauna (pa grunda mjukbottnar) och inbegriper darigenom en stor del av ekosystemet.

Foljande redovisning berdr i forsta hand Tjursboson och Ekendssion samt i ndgon man
Kyrksi6n och Maren. Dessa §6ar har jamforts med referenssjéar och med metall paverkade
g0ar i Bersho-omradet, dar man 1988 genomforde atgarder mot |ackande gruvavfall.
Atgéarderna hade fram till 1992-94 medfért en halvering av metallhalterna (Cu, Zn) i
sj6vatten’.

! Bershojoarna ar storre (4,8-27,6 knf) och djupare (33-70 m) &n Gladhammarsjdarna. V attenomséttningen &r
l&ngsam (2-14 &r) vilket dven &r fallet i Tjursbosjon (4,6 ar) och Ekenassjson (2,2 &). Maren har extremt snabb
vattenomsattning (0,03 &r) p g a Botorpsstrommen. Metaller fran gruvavfallet i Bersbo belastar i tur och ordning
sjéarna Risten, Saken, Borken och Y xningen. Halternai sjovatten av Cu, Pb och Co ar hdgre i Tjursbosjon och
Ekenasjon an i Risten och Saken, medan halterna av Zn &r hogst i sistnamnda sjoar. | Y xningen ligger halterna
av metaller i narheten av naturliga bakgrundshalter. Sjoarna har pétagligt humosare karaktér i Gladhammar an i
Bersbo.
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2. Provtagning och metodik

De undersokta sjdarnas belagenhet framgar av karta. Provtagning har skett centralt i s6arna
eller vid markerade punkter (Fig. 1). Vattenkemiska prover samt klorofyll a har tagits pa ca
0.3 meters djup. 1992-93 togs aven fytoplankton pa detta djup, medan djurplankton havades
vertikalt fran ca 15 meters djup, dels med maskstorlek 75 pm (diam=27 cm), dels med 25 pm
hév for insamlig av smérre rotatorier. | Maj - September 1994 utfordes integrerade
provtagningar av vaxtplankton med Rambergrér dar dven djurplankton i vattenskiktet 0 —16 m
insamlades for kvantitativ analys.

Kemisk/fysikaliska analyser har i huvudsak féljt svensk Standard, medan analys av
vaxtplankton och djurplankton utforts med beprévad teknik med hjélp av reverterat
mikroskop respektive lupp, dér forekommande taxa har identifierats och kvantifierats.

Bottenfaunaprover togs med Ekmanhuggare (1/33 nf). Vid sdlining anvandes nét med 0,6
mm maskstorlek. Proverna plockades farska mot vit bakgrund vid 4 ggr férstoring. Djuren
klassificerades, raknades samt vagdes med 0,01 mg noggrannhet efter 5-10 sek avfuktning pa
filterpapper. Povtagningen dgde mestadels rum pa 3-5 m djup i Slutet av april. Provtagningen
omfattade i Tjursbogons NO, NV och SO delar (N=3, 5, 3), Ekenéssions N och S delar (N=6,
6) samt Marens N och Sdelar (N=6, 10). Férekommande vegetation avskiljdes och végdesi
vatt skick (Bilaga 1).

......
..........

Figur 1. Undersdkningsomr &le
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3. Reaultat och diskussion
3.1. Vattenkemi

De undersokta g6arna & g forsurade, utan har normala och ibland relativt héga pH-vérden
(Bershosystemet) i jamforelse med svenska sjéar i allménhet. Det organiska innehdllet i

g 6vattnen, sarskilt humus (av betydelse for metalltoxicitet) &r relativt betydande i
Gladhammar med fargtal pa uppemot 50 mg Pt/l, medan Bersbosystemets 50ar i stort sett
saknar humusamnen (Fig. 2). Hogre vattenfarg kan ocksa vara en viktig orsak till det 1agre
sktdjupet i Gladhammar jamfort med Bersbo (Fig. 9).

Halten av nérsalter, sarskilt fosfor, styr den biologiska produktionen. Totalfosforhalten
varierar i huvudsak mellan 1 och ca 20 pg/l i oligotrofa §6ar, en kategori som klart dominerar
i Sverige. Inom detta koncentrationsintervall dterfinns de studerade sjoarna déar Tjursbosjon
och referensgon Y xningen har de l&gsta halterna medan Risten och referensg 6arna Taggen
och Onn hade betydligt hogre halter (Fig. 6 Bil. 2), vilket & vasentligt att observera ndr man
jamfor artantalet, eftersom inte bara algvolymen utan ocksa artantalet inom vissa grénser okar
med néringsnivan.
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Figur 2. Vattenfarg, grumlighet och metallers |6slighet (dialyserbarhet)
I goOvatten i Gladhammar och Bersbo maj-sep 1994 (Mv).

Kopparhalten i vatten och sediment var i Tjursbosjén och Ekenassjon 5-50 ganger hdgre an
den var i Risten och Séken (Fig. 4 Fig. 10), medan zinkhaten var 1-5 ganger lagre i
Gladhammar (Fig. 3).

Tjursbos6n kénnetecknas av hdga halter av kobolt i vatten (15 pg/l) och sediment (500-1200
ug/g TS). Aven haten av bly i sediment var péfallande htg i Tjursbosjon (600-1400 pg/g
TS). Blyhalten i vatten var absolut métt 1ag (1-2 pg/l) men var anda vasentligt hogre an i
Risten och Saken (0,04-0,1 pg/l).
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3. 1 Vaxtplankton

Det totala antalet taxa av vaxtplankton var patagligt lagre i Tjursbosjon @n i 6vriga studerade
g6ar (Bil. 2a-b ) och paverkan noterades &ven i Risten (Bersbo) vid ca6 pg Cu/l (Fig. 3). |
Tjursbog 6n noterades ¢ 25 taxa och i Risten ¢ 45 taxa, vilket motsvarade ungefér 35 %
respektive 65 % av normalvérdenai opaverkade sjGar.

S6-jamforelsen i Bilaga 2a-b ger vid handen att dven artrikedomen i Ekendssjon &r paverkad.
Det totala antalet taxa i denna §j6 var emellertid, inklusive oidentifierade monader, négot
hogre an det héar angivna, och det ar sdledes tveksamt om metalleffekter pa vaxtplankton
foreligger, trots hog totalhalt av koppar. Biotester med gronalgen Selenastrum 1993
indikerade inte heller forekomst av fria Cu-joner i toxiska koncentrationer (se bifogat manus).
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Figur 3. Antal vaxtplankton taxa i Gladhammar och Bersbo i maj-sep 1994 (Mv+95 % K.I.)
resp. aug 1992-1994.
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Figur 4. Genomsnittliga totalhalter av koppar och zink i gj6vatten maj-september 1994 i
Gladhammar och Bersho.
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Antalet taxa var i stort sett omvant korrelerat mot vattnets kopparhalt, med undantag for
Ekenésg6n dér antalet taxa var hogt samtidigt som kopparhalten var hég (Fig. 4). Diskre-
pansen kan ténkas bero pa att Ekengssjon hade hogre humushalt och grumlighet jamfort med
Bersbo, vilket kan ha medfort 6kad komplexbindning och minskad biotillgénglighet hos
koppar (Fig. 2). Aven lagre zinkhalter kan bidratill 6kad artrikedom i Ekenassion jamfort
med Risten och Saken (Fig. 4) medan navaron av kobolt (0,5 pg/l) kan ténkas ha en viss
stimulerande effekt pa vissa arter i Ekenasgon.

Bland huvudgrupperna, saknadesi Tjursbog 6n cyanobakterier (Cyanophyceae), okalger
(Conjugatophyceae) och i stort sett kiselalger (Bacillariophyceae) (Bil. 2). En jamforelse av
goar med varierande kopparhalter visar att &ven arter av gruppen pansarflagellater
(Dinophyceae) minskar med stigande halt av koppar (Fig. 5). Bland okalgerna saknades
Closterium, Cosmarium, Staurastrum och Staurodesmus helti Tjursbog6én medan de fannst
ex | Risten (Fig. 5). Den vanligt forekommande pansarflagellaten Ceratium hirundinella
saknades helt i Tjursboson och Risten medan den fannsi Saken om &n i deformerat skick.
Aven kiselalgen Cyclotella comta och gronalgen Scenedesmus, saknades nastan helt i
Tjursbogon och Risten men var annars vanligt férekommande (Fig. 5).
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Figur 6. Planktonbiomassa och totalfosforhalt
i Gladhammar och Bersbo maj-sep 1994 (Mv).

Algvolymen (~biomassan) uppvisade ett minimum i Tjursbosjon som sannolikt beror palaga
fosforhalter (Mv=4ug/l) snarare &n metallfororening. Salunda samvarierade biomassa och
fosfor starkt i bagge undersokningsomraden (Fig. 6). Aven erfarenheter frén andra omréden
tyder pa att algbiomassan som sadan &r forhallandevis okandig for metallpaverkan (set ex
Lithner 1998).

3.2 Djurplankton

Det totala antalet taxa av djurplankton var signifikant reducerat i Tjursbosjon fran ca 21 till 13
(Bil. 2c, Fig. 7). Djurplankton uppvisade alltsa en likartad utbredning som véaxtplankton.
Likheten forstérks vid jamforelse av hjuldjur enbart (Rotatoria) (Fig. 7 t h). Liknande
markanta effekter foreldg inte hos hinnkréftor (Cladocera) och hoppkréftor (Copepoda).
Reproducerbarheten i tiden var inte lika god hos hjuldjur som den var hos vaxtplankton (jfr.
Fig. 3).
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Figur 7. Antal djurplankton taxa 1994 (Mv+95 % K1) och 1992-94.
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Figur 8. Relativ forekomst av vissa arter av hjuldjur och hinnkréaftor i Gladhammar och
Bersbo augusti 1992-93.

Av de arter som paverkades negativt kan ndmnas tva storvaxta former av hjuldiur,
Ascomor pha och Asplanchna priodonta, vilka bagge saknades eller forekom sparsamt i
Tjursbos6n, Ekenéssjon, Risten och Saken. (Fig. 8, t v). | Tjursbosjon och Risten saknades
aven arten Polyarthra remata. Hinnkréftan Daphnia cristata forekom sparsamt i Tjursbosjon
men var annars val representerad (Fig. 8, t h).

3.3 Bottenfauna pa grunda mjukbottnar

Provtagningen &gde rum pa djup som var genomsnittligt mindrei Gladhammar (¢4 m) ani
Bersbo (5,5-7,5 m). Eftersom provtagningsdjupet sammanfaller ganska val med siktdjupet
(Fig. 9) kan proverna karakteriseras som sublitoral-prover. Sedimentets innehdll av organiskt
material var betydligt hogre i Tjursbogon (35 %) och Ekendsson (20 %) an i 6vriga §0ar (6-
15 %), vilket kan bero pa att de sistnamnda sj6arna & mer exponerade for vindar och
strommar (Maren) som forsvérar sedimentationen av organiskt materia (Fig. 9). Aven hogre
humushalter kan medverkatill hdga halter av organiskt material i Tjursbosjon. Kopparhalten i
sediment (Fig. 10) varierade pa likartat sétt som kopparhalten i vatten.
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Figur 9. Provtagningsdjup for bottenfauna samt siktdjup.
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Figur 10. Koppar och organiskt material (glodforlust) i ytsediment.
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Figur 11. Bottenfaunans totala biomassa (mjukvavnad), respektive individtatheten hos
faborstmaskar. Gladhammar och Bersbo april-maj 1994 (Mv + 95 % KI).

Resultaten av bottenfaunastudiernai Gladhammar redovisasi Bilaga 1. Déar framgar att
vattenmossa och annan vegetation var vanligt férekommande i prover fran 2,5-3 m djup i
Ekenésg 6n och Maren. Daremot saknades vegetation helt i de prover som togsi Tjursbogon.
Bottenfaunan gav ett magrare intryck i Tjursbogons NO delar (dér varphtdgarna finns) jamfort
med Tjursbosjons NV och SO delar. Vattengrasuggan, Asellus aquaticus, som &r relativt talig
mot metallfororening, var val representerad i provernafran Tjursbosions NV och SO delar.
Markligt nog observerades inga vattengrasuggor i Ekendsson och Maren trots gynnsamma
substrat i form av vattenmossa och hogre vegetation.

Ett annat pafallande drag hos bottenfaunans fordelning ar avsaknaden av faborstmaskar i
Tjursbosion, liksom i Risten och Séken (Fig. 11, t h). Aven den totala biomassan var
pafallande I&g i Tjursbosjon. Foljande jamforelse av biomassan baseras enbart pa
mjukvavnader och prover utan vegetation. Dettainnebar att biomassan i Ekendss6n och
Maren & underskattad eftersom vegetationen dér ofta &tfoljdes av 6kande biomassa.
Biomassan var trots detta klart 1&gre i Tjursbogon (p=0,05) &n den var i Ekenasg6n och
Maren, medan den 1ag pa ungefar samma niva som i Risten (Fig. 1, t v).
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4. Slutsatser

| Tjursbosjon var bade plankton och bottenfauna 1992-94 starkt paverkade av
metallférorening fran gruvvarp. Effekterna visade sig som starkt minskat artantal hos véxt-
och djurplankton (minus 75 resp. 50 %). Aven planktonbiomassan var pé&fallande &g i
Tjursbogon. Detta beror sannolikt fr a pa den 1&ga naringsnivan i Tjursbosjon, men det &
ocksa majligt att att planktonproduktionen till viss del hdmmas av metallfGroreningen.

Biomassa vs. kontamineringsgrad genom naringsniva
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Figur 12. Bottenfaunans biomassa pagrunda bottnar har har avsatts mot kontaminerings-
graden av metaller (Cu, Zn) sediment sedan denna viktats mot vattnets totalfosforhalt
(RP=0,377""). Diagrammet &r baserat padata fr&n Dalalvens Vattenv&dsférbund och frén
ITM"s undersokningar i Bersbo (se Lithner 1998).

Forekommande artforskjutningar och utslackning av vissa arter paverkar naringvavens
utseende och darmed sannolikt ocksa dess funktionalitet. V axtplankton uppvisade relativt sma
mellanarsvariationer.

Bottenfaunans biomassa var pafallande 1&g pa grunda mjukbottnar, vilket f n inte kan tolkas
annat an som en effekt av fororeningarna. Detta géller &ven med hansyn tagen till den laga
narsaltnivan i Tjursboson (jfr Fig. 12).

Att dven artsammansattningen hos bottenfauna paverkats negativt av féroreningarna framgar
t ex av att faborstmaskar saknades helt i Tjursboson. Kunskapen om bottenfaunans status
behover forbéttras genom ytterligare provtagningar i profundalen och pa grunda bottnar. For
att kunna bel agga eventuella effekter pa artsammansattningen hos bottenfaunan behéver den
taxonomiska analysen fordjupas. Detta gdller &ven forefintligt material.

Av aktuella metaller (Cu, Pb, Co, Fe) utgér koppar sannolikt den stérsta enskilda riskfaktorn
eftersom den &r giftigast och forekommer i mycket hdga halter bade i vatten och sediment.
Till saken hor att koppar (i fri form) generellt har hog giftighet och kan paverka plankton,
bottendjur, fiskar sdva som nedbrytningen av organiskt material. Aven kobolt kan vid
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forekommande halter i vatten (15 pg/l) varatoxisk for ryggradsésa djur. Mgjligen géller detta
aven sedimentlevande djur som i Tjursbogon exponeras for mycket hoga halter av kobolt
(500-1200 pg/g TS). Aven lokala utfalningar av jarnhydroxider i sedimenten kan ha en
negativ inverkan pa bottenfaunans utveckling.

Nar det géller bly & halternai vatten mestadels sa |aga (max. 1-2 pg/l) att de knappast utgor
nagon direkt farafor vaxt-och djurlivet. Detta understryks av blyets formaga att bilda stabila
humuskomplex med 1&g biologisk tillganglighet.

Halten av bly i sediment &r desto hoégre (600-1400 pg/g TS), men eftersom bly binds starkare
an koppar till organiskt material, och kopparhalten & mycket hdgre (3000-6000 ug/g TS),
vagar man formoda att bly spelar en underordnad roll som giftfaktor i sedimenten.

Aveni Ekenassionar halten av koppar mycket hog i sediment och vatten (600-1000 pg/g TS
resp. 15-20 pg/l), vilket &ven géller kobolt i sediment (300-700 pug/g TS). Trots detta tycks
inga tydliga och pétagliga biologiska effekter forekomma, liknande dem vi sett i Tjursbosjén
och Risten. Detta utesluter inte att vissa effekter framfor allt av koppar kan férekomma. Ett
tecken pa detta &r att vissa hjuldjur saknades i Ekenasson 1992-93. Ett annat tecken & de
stora arstidsvariationerna hos djurplankton, som kan innebéra att eventuella effekter till viss
del & arstidsbundna. Det &r darfor angel aget att framgent utfora mer ingdende biologiska
undersokningar av bl a plankton och bottenfaunai denna §0.
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Bilagal

Bottenfaunai Tjursbogon 94-04-27

Siktdjup: 4,9 m Ekman-huggare: 1/33 nf

Stn N1-N3 Vik i NO stdra stranden vaster om varphogar

Stn N4-N8 Vik i NV utanfor gult hus Stn S1-S3  Utloppsviken | SO

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 S1I 2 S3

F] a‘jermyggor 19 4 5 21 23 7 42 3 4 3
Svidknott 5 4 |4 4
Tofsmyggor 1
Dagslandor
: Caenis
Ephemera
Nattslandor 1 1
Molanna
Oxyethira
Séavslandor
Sidis lutaria
Iglar
Helobdella
Skinnbaggar
Faborstmaskar
Kraftdjur
Asellus aqg. 2 6 2 1 3 47 1
Cyclops 1
Kvalster 1 2 3 1 2 2 2 1
Snéackor
Valvata
Physafont.
Musslor
Pisidium
Totalt antal ind/hugg 19 6 0 (7 34 29 10 51 |5 10 6
ind/ m 627 198 0 231 1122 957 330 1683 1848 330 198

Total vatvikt mg/ hugg 18 15 0 (15 48 5/ 17 78 |69 4 1
g/m2 0,59 050 0 050 158 1,88 0,56 2,57 2,28 0,13 0,36

V egetation g/hugg 0 0 0 0 0 0

Djup(m) 7 6 4,6|5 4 34 25 15 ‘3 3 5
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Bilaga 1

Bottenfauna i Ekenéss 6n 94-04-26

Siktdjup: 4,3 m Ekman-huggare: 1/33 nt
Stn N1-N6 Norradelen
Stn S1- S6 Sodradelen

Fjadermyggor

Svidknott

Tofsmyggor

Dagslandor

Nattslandor
Séavslandor
Iglar
Skinnbaggar

Féaborstmaskar
Kréftdjur

Kvalster
Snéckor

Musslor

Totalt antal

Total vétvikt

V egetation

Djup(m)

NI N2 N8 N4 N5 N6 S & &8 A4 S

Station:

12 6 1 8 33 18 35 26 15 86 19 100

1 2 3
Caenis
Ephemera
1

Molanna
Oxyethira 3
Sdis 1 19
lutaria
Helobdella
Corixa 2

5 6 3 2 1 54 6 1 3 2 14 5
Asellus ag.
Cyclops 1

1 3 1 6 1 2 7 2 1
Valvata
Physafont. 1
Pisidium 2 1 3 1 8 7
ind/hugg 20 15 14 10 37 78 45 31 21 101 68 113

660 495 462 330 1221 2574 1485 1023 693 3333 2244 3729
104 285 166

ind/ m
mg/ hugg 52 59
ol m?

374 [60 46 62

109 37 55

ful® 49 17,8

KRl o

57 52 45 40 35 35 |4,0 35 45 36 28 32

g/hugg o o o0 o o EENO

Y Ranunculus peltatus + mossa 2 Mossa 2 Isoetes
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Bilaga 1

Bottenfaunai Maren 94-04-25

Siktdjup:2,5 m Ekman-huggare: 1/33 nf
Stn N1-N6 Norradelen
Stn S1- S10 Sodradelen

NI N2 N8 N4 N5 N6 S & S8 A S S ST S8

Station:
Fj adermyggor 6 7 1 57 4 |7 1 5 2 7 8 17 14 2
Svidknott 6 1 4 5 4 4 2 2 2 4 2
Tofsmyggor 1
Dagslandor
- Caenis
Ephemera 3 2 1
Nattslandor 1
Molanna
Oxyethira
Savslandor
Sialis lut. 1
Iglar
Helobdella 1 1
Skinnbaggar Corixa 1 2
Faborstmask 17 12 13 7 5 6 17 5 6 8 14 7 1
Kréftdjur
Asellus.
Pallasea 1
Cyclops 1 1
Kvalster 1 4 1 10 1 4 2
Snéckor
Valvata 2
Physa
font.
Musslor
Pisidium
Totalt antal ind/h 24 20 25 13 66 4 14 27 18 4 32 24 33 5 7
ind/ m?
Total vétvikt mg/ h
ol m? 19 29 22 03
Vegetation g/h 0 0 0 0O 0 o0 |0 PEENvakEEBO 0o o0 o0
Djup(m) 40 48 44 39 29 26 |5 27 31 47 4 45 42 5 6

") + 2 stora Anodonta
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Bilaga 2a

KEMIDATA FRAN TJURSBOSJON OCH FYRA REFERENSSJOAR

Metaller
Cu

Zn

Co

Cd

Ni

Pb

Kemi/Fysik
pH

Alk
Turbiditet
TOC

Farg

Narsalter
Tot-P
Tot-N
NO3-N

Tjursbos;j.

60-65
9.0-14.0
12.0-14.0
0.05-0.06
3.5-3.9
1.4-1.8

6.9-7.0
0.10-0.12
0.24-0.30
7.5-9.4
20-50

0.55
232

Yxningen

1.0-1.3
0.5-1.8
<0.1
0.004-008
0.35-0.38
0.03

7.5-7.6
0.36-0.40
0.22-0.85
4.5-6.9
<5-5

7
0.29-0.44
40

Faljaren

0.7-0.98

0.4-1.8
<0.1
0.009
0.56
0.05

7.1-7.4
0.19-0.20
0.25-0.40
7.5-8.5
15-20

0.68
380

49

Taggen

0.85-1.1

0.2-0.8
<0.1
0.016
0.55
0.55

7.2-7.5
0.25-0.27
0.35-0.84
111
20

9.5
0.39-0.46
<5

Bilaga 1

Onn

1.0
0.5-4.0
<0.1
0.022
0.64
0.64

7.4-7.5
0.45-0.46
0.7-1.10
9.6
5.0-10

15
0.33-0.46
<5



Bilaga 1

Bilaga 2b

FYTOPLANKTON | TJURSBOSJON OCH EKENASSJON (Cu-p&erkade) OCH FYRA
REFERENSSJOAR

Tjursbos. Ekenas Yxningen Faljaren Taggen Onn

Cyanophyceae
Anabaena flos-aquae X X X X X
Anabaena spp X X X
Aphanocapsa spp X X X X
Aphanizomenon spp X X
Aphanothece ellipsoidea X
Chroococcus limnet. X X X X
Lyngbya sp X X
Merismopedia ten.
Microcystis spp X
Oscillatoria ag. X X X X
Snowella lacustris X X X X X
Woronichia naegeliana naegel. X X X X X
Antal taxa 0 4 10 7 7 8
Dinophyceae
Ceratium hirundinella X X X X X
Gymnodinium helvet. X X X
" " uberrimum X X X X X
" " spp X X X X X X
Peridinium cinctum X X X
" " inconspicuum X X X X

" willei X
" " spp X X X X
Dinophyceae spp X X X
Glenodinium spp X X
Antal taxa 2 5 10 6 9 4
Cryptophyceae
Cryptaulax spp X X X
Cryptomonas spp X X X X X X
Katablepharis ovalis X X X X X X
Rhodomonas minuta X X X X X X
Antal taxa 4 4 3 4 3 3
Chrysophyceae
Bitrichia chodatii X X X
Bicosoeca spp X X
Chrysochromulina spp X X X X X X
Chrysidiastrum catenatum X X X X
Chrysococcus spp X X X X X X
Chrysosphaerella I. X X
Dinobryonbavaricum X X X X
Dinobryon borgei X X
Dinobryon crenulatum X X X X X
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Dinobryon cylindricum
Dinobryon divergens
Dinobryon sociale
Dinobryon suecicu
Dinobryon spp
Kephyriopsis entzii
Mallomonas akrokomos
Mallomonas caudata
Mallomonas spp
Monader

Ochromonas sp
Pseudokephyrion spp
Pseudopedinella
Rhizochrysis sp
Spiniferomonas sp
Stichogloea doederleinii
Synura spp

Uroglena spp

Antal taxa

Bacillariophyceae
Asterionella formosa
Aulacosira alpigena

" " ambigua

Spp

Cyclotella radiosa

" " stelligera

Spp

Fragillaria crotonensis
Fragillaria nanana
Rhizosolenia longiseta
Stephanodiscus spp
Tabellaria fenestrata
" " flocculosa
Antal taxa

Euglenophyceae
Euglena spp
Phacus sp
Trachelomonas spp
Antal taxa

Chlorophyceae
Botryococcus sp
Chlamydomonas
Chlorophyceae indet.
Coelastrum microp.
Crucigenia tetrap.
Crucigeniella spp
Dictyosphaerium spp
Elakatothrix gen.
Gyromitus cordif.
Monoraphidium contortum

suesicum

10
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© X X X

X X X X X X

xX X

X X X X

18
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=
w

X X X X X

xX X

Bilaga 1

X X X X X X
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X X X X
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Bilaga 1

" dybowskii
" griffithii
Nephrocytium agardhianum
Oocystis spp
Pediastrum boryanum

" tetras
Planctosphaera gelat.
Scenedesmus spp
Schroederia sp
Scourfieldia sp
Tetraedron minimum
Tetrastrum spp
Quadrigula spp
Willéa irregularis
Antal taxa

Conjugatophyceae
Closterium spp
Cosmarium spp
Geminella sp
Spondylosium planum
Staurastrum anatinum
" " chaetoceros
cingulum
" luetkemuellerii
" pingue
Staurastrum spp
Staurodesmus exten.
" " crassus
cuspidatus
" patens
" " mamillatus
sellatus

spp
Antal taxa

Antal taxa totalt

Bilaga 2c

X X
X
X
X X X
X
X
X X
X
X
X X
X X
X X
10 13 19
X
X X
X
X X
X X
X
X
X
X X
X
X
0 10 5
28 57 77

X X X
X
X X X
X X
X X X
X X
X X X
X X
X
X X
X X X
X
15 14 20
X X X
X X X
X X
X
X
X
X X
X X
X
X
X
X X
8 7 11
73 72 75

FOREKOMST AV DJURPLANKTON | TJURSBOSJON OCH | EKENASSJON SAMT | FYRA

REFERENSSJOAR OPAVERKADE AV METALLER (r= riklig férekomst).

SJOAR Tjursbo.

Ekenéas Yxningen Féljaren
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Bilaga 1

ROTATORIA

Ascomorpha sp X r X X
Asplanchna priodonta X X X
Collotheca sp X X X X X
Conochilus unicornis X X X X
Gastropus sp X X X X X
Kellicottia longispina X X X X
Keratella cochlearis r X X X X
Pleosoma hudsoni X X

truncatum X X

Polyarthra remata X X X X
" " wvulgaris X X X X
Synchaeta spp

Trichocerca spp X X

Antal taxa 5 10 9 10 11
CLADOCERA

Bosmina longispina X X X X X
Bythotrephes longim. X X X

Ceriodaphnia quadr. X X

Daphnia cristata X r r X r
D. galeata X X X
Diaphanosoma brach. X X X X X
Eubosmina coregoni X X X
Holopedium gibberum X

Leptodora kindtii X X X X
Limnosida frontosa X X X X

Antal taxa 6 7 9 8 7
COPEPODA

Cyclops spp r r r X r
Diaptomus gracilis r r X r
Heterocope appendic. X X X X
Limnocalanus X X

Antal taxa 2 3 4 4 3

Totalantal taxa 13 20 22 22 21
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