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Pi uppdrag av chefen for Sveriges geologiska undersokning uppgjorde
vi foregiende vinter en djupkarta over sjon Lekvattnet i Virmland. An-
ledningen till uppdraget var att Fil. lic. N. H. Magnusson i en berittelse
Gver ett ofta forckommande ljusfenomen i den ifragavarande sjon forordat
en dylik undersokning.

Med djuplodningen skulle kombineras insamling av en del bottenprov.
Denna undersokning utvidgade vi emellertid si mycket som tiden medgav
for att erhdlla en nigorlunda allsidig limnologisk orientering ver sjon. Da
denna givit helt nya sivil metoder som resultat av principiell betydelse
for den limnologiska forskningen fortjanar den att offentliggtras. Delvis
avse vi hirmed dven ett program for kommande limnologiska utredningar.

Enir filtarbetena utforts under vintern blir givetvis bilden i vissa avse-
enden ofullstindig, di sommarforhdllandena ej kunnat beaktas. Da vi ej
ha utsikter att kunna utvidga arbetet till att omfatta dven dessa, fa vi noja
oss med att publicera resultaten i det skick de foreligga. Samtidigt vilja
vi emellertid understryka, att denna underskning till de flesta delar utfor-
des efter helt nya principer och med tillhjilp av for limnologien nya meto-
der, som vi di hollo pa att utarbeta. Sedan dess ha vi emellertid utveck-
lat och skirpt dessa i betydlig grad. — Som underlag for djupkartan ha vi
anvint Ekonomiska kartverkets konceptblad i skalan 1: 20,000, forstorad till
1: 10,000. Konturerna ha dock mést korrigeras i falt. Vid djuplodningen
anvinde vi Naumanns dubbellod och antecknade provet i stora koppen.
Da emellertid detta lod ger en ofullstindig bild av sedimentstratigrafien,
hade vi tinkt att anvinda en mera rationell bottenteknik, namligen djup-
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bestamning med dubbellod och sedimentbestimning med rorlod, & varje
observationspunkt. Pa grund av bristande tid kunde vi tyvirr endast ofull-
standigt genomfora denna metod.

For insamling av ytgyttjeproven har Naumanns rorlod forbittrade model-
len med 30 cm:s glasror anvints. Det okonsoliderade ytlagret, som oftast
ar av ungefir samma maktighet & olika punkter, har avhillts och tillsatts
med formalin. Vi vilja uttryckligen framhalla, att denna metod dr den
enda anvindbara, di det giller att studera bottenformernas (av mikrotyp)
ekologi. Undersokningar grundade & andra arbetsmetoder dro av foga
varde.

De synnerligen viktiga proven till kemisk analys av ytgyttjorna ha tagits
med rorlod modell E (Lundqvist 1923), vilka sedan kloroformfixerats. De
fossila proven till sdvil kemisk som mikrobiologisk analys ha huvudsakligen
tagits med Hillers torvborr, pa djupen har rérlod modell D (Lundqvist 1923)
anvéants. Plankton har insamlats med havar av Miillergas n:o 4, 10 och 20.

Vattenproven togos med Naumanns (1919) hidmtare, varvid vi iakttogo
den forsiktighetsatgarden att anvidnda kolsyrefyllda flaskor, som sedan ome-
delbart paraffinerades.

Av stor vikt for det bekanta ljusfenomenets férklaring ansigs gasprov
vara. Forsok attien c:a 3 I stor gasklocka insamla eventuell gas gav
dock fullstindigt negativt resultat.

Arbetsfordelningen oss emellan har i stort varit att Thomasson behand-
lat vattnet och det recenta materialet och Lundqvist det fossila, dock med
den modifikationen att diatomacébestimningarna huvudsakligen utforts av
den forre och pollenundersokningarna av den senare. Vattenanalyserna ha
utforts av Fil. Dr. A. Bygdén och sedimentanalyserna av Fil. kand. Alice
Assarsson.

Allman oversikt.

Sjon Lekvattnet (eller Lekvattensjon) ligger i en dalging i socknen Lek-
vattnet i norra Vérmland. Lingden &r c:a 3 km och bredden c:a 400 m
samt arealen c:a 9o har.

Huvudtilloppet utgéres av Rottnailven, som &dven utgor avlopp. Till-
rinningen sker dessutom genom en del smabickar frin de branta dal-
sidorna.

Stranderna utgoras dels av rullstensgrus och mjila, dels av mordn samt
d ett par obetydliga strickor i norra delen av fast berg (en ljusrod jirn-
gnejs, pa ndgot avstand darifran forekommer dven hyperit).

Djupférhéllandena i sjon framga tydligast av kartan (tavl. 1). Djupen iro
raknade under lagvattenytan. Enligt uppgift lir dock varhogvattnet under kort
tid kunna nd néra 2 m hogre. Bottentopografien bestimmes dels av den ling-
smala dalgang, i vilken Lekvattnet ligger, och dels av den rullstensds, som
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genomloper hela omradet. Denna uppdelar nimligen det i och for sig tim-
ligen enkla och regelbundna bickenet i sju olika djupbassidnger eller sna-
rare atta, da den bredvid liggande Stortjarn bor medriknas. Rullstensdsen,
som dr hog och smal, alltsa topografiskt vdl markerad, borjar a sjons syd-
vistra strand, som den sedan féljer utmed en tredjedel av sjon. A ostra
sidan uppgédr djupet till 23.5 m och a vidstra till c:a 20 m (Stortjirn);
mitt for denna &dr dock djupet a Gstra sidan endast c:ta 9 m. Fran ovan
asyftade punkt fortloper dsen i sjon c:a */5 av sin strickning inom omradet.
Inom sodra delen hirav nir den & flera stillen Gver vattenytan. A Smse
sidor om dsen a denna stricka ha vi intill 21 & 24 m. Strax N om den
nordligaste lilla 6n antyder bottentopografien, att asen delar sig. Den ostra
grenen forsvinner snart medan den vistra hog och skarp foljer dalbottnen.
Den nar upp till hogst en halv meter under vattenytan men ligger vanligen
pa 2—4 m. Djupet dr i denna del av sjon a 6mse sidor asen 20 till ver
jom. S om Kaécktorp foljer asen en kort stricka Ostra landet men sneddar
snart tva ganger over sjon. Dijupet dr inom sodra delen av denna stricka
a vistra sidan hogst 25 m men lingre mot N endast 10—12 m. Dir asen
forsta gdngen a asyftade strackor sneddar over sjon dr djupet 2—3 m, &
den andra strickan endast c:a 0.5 m.

Den hogre vegetationen, speciellt overvattensamhillena, i sjon dr tamligen
minimal. Phragmites- och FEquisetum-bdltena dro ytterst klent utbildade
och finnas egentligen endast kring 0arna och a de hogre delarna av rull-
stensasens strackning under vattenytan.

Vilken utstrackning Nymplaeace-biltena och de submersa samhillena:
Isoétes, Litorella och Lobelia ha, kunna vi knappast avgora enbart a vinter-
undersckningar.

Bottnen i Lekvattnet utgores av klapper, sand, mjila och gyttja, i undan-
tagsfall finnes lokalt diatoméockra sa gott som i ytlagret.

Mjilan utgor vanligen den fasta mineralbottnen Gver sedimentationsgransen,
som ligger pa ytterst vixlande djup.

Vattenbeskafiienhet.

Enligt numera kinda asikter bildar vattnets kemiska sammansdttning den
huvudsakliga bakgrund, mot vilken de biologiska foreteelserna maste ses,
for att man skall kunna erhdalla en ej blott kvalitativ utan dven kvantitativ
distinktion av produktionen inom de skilda sjdomradena, och samtidigt bli
dirfor de kemiska forhallandena utslagsgivande for halten och storleken av
de nedbrytningsprocesser, vilka forsigga savil i det fria vattnet sjilvt, vid
organismernas avdoende och sjunkande, som framférallt inom bottenzonen,
didr det slutliga 6verforandet av sjoarnas autochtona och allochtona bestands-
delar till firdigbildade sediment dger rum — en process, som i ifrdgava-
rande sjo kan parikna speciellt intresse.

T1—240848. S. G. U. Ser. C, nr 323. Lundgvist och T homasson.
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Sjons vatten kan allmint karakteriseras som ett humusvatten med distinkt
ehuru ej extrem brunfirgning. Vid undersokningstillfillet var firgen av
den beskaffenhet, att vitskivan (diameter 14 cm) pd 1 m:s djup syntes
punschfirgad, och vattnets transparens i mulet och dimmigt vader uppgick
till c:a 1.8 m. I den bredvid liggande Stortjirn var firgen pa 1 m tebrun
och transparensen under likartade vaderleksforhallanden c:a 17/4 m; alltsa
betydligt mindre, vilket &r lattforklarligt, da Stortjirn i norr och sdder
kantas av torvbildningar, som bidraga att 6ka vattnets humushalt.

Vattnet foreter ingen som helst obehaglig lukt eller smak, och fiskdod
forekommer enligt utsago av ortsbefolkningen ej. — Da det kunde formo-
das, att ett avdoende, eventuellt hogproduktivt, plankton sa kort tid efter
isldggningen dnnu borde gora sig gillande i sjons forrad av oupplosta orga-
niska dmnen, undersoktes tre vattenprov fran sodra djuphalan a respektive
1, 10 och 23 m medelst centrifugering pa sitt detritusinnehall och det visade
sig da, att de tva Gversta proven icke limnade nigon som helst centrifug-
rest. I det understa provet (23 m) fanns spdr men ej mitbara ming-
der (<1/1000 cm? per dl. vatten) av detritus, utan alla levande mikroorga-
nismer. — Det kan sdlunda fastslds, att sjons detritusforrad ar ytterligt
ringa i jimforelse med néringsrikare vatten, ddr detsamma vintertid vanli-
gen uppgér till 3/1000 cm? per dl. (Drevviken séder om Stockholm) och
darover, och i vilket fall som helst 6verstiger ovanndmnda minimisiffra. Tro-
ligt ar darfor, att nagon rikligare planktonproduktion ej dgt rum, atminstone
icke omedelbart fore isliggningen. De dekompositionsprocesser, som sa-
lunda nu kunna forsiggd i det fria vattnet, maste darfor vara av ringa om-
fattning och ha ej nagon som helst inverkan pa de med sjon forknippade
fenomenen.

For noggrannare kidnnedom om vattnets kemiska egenskaper insamlades
fem vattenprov till analys, vardera om 1 l. och tagna med Naumanns vat-
tenhdmtare. — Dessa prov fordelade sig sa, att ett togs i tilloppet i norr
och ett i avloppet samt en serie av tre prov i sddra djuphdlan pa 1, 10
och 21—22 m:s djup. — En oversikt av de erhallna analysresultaten bifo-
gas i nedanstaende tabell, siffrorna uttryckta i mg. per L

Tabell 1.

Provet torkat vid 110°.

Total ‘Gisdgn, ' Gliddgn. 0 (AIFe),0, MO €30 KO NayO+Mgh PO,

subst. forl. rest.
Taloppet o 013 17s 34578 1.2 Oo7 38 13 14.2 0.09
S. djuphélan 1 m 48.9 18.5 304 76 Lo 006 4.3 I.3 12.2 €] best.
D:o 10 > 45.9 18.3 27653 0.9 006 31 10 11.7 €] best.
Dioi21 » 5138 18.5 3332 - 4a L2 006 3.8 1.3 14.1 €] best.
Avloppet . . . §3.0 18.2 e -8 Lo 0.04 3.6 1.3 14.6 0.08

Da vattenmingderna voro for sma att tillata fullstindigare analys, maste
huvudvikten liggas pa de ur biologisk och sedimentbildande synpunkt vik-
tigaste bestandsdelarna. Darfor faststilldes i motsats till vad brukligt &r i
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vattenanalyser for biologiskt dndamal mingden av mangan, skilet hartill
skall lingre fram motiveras. Diremot gjordes ej nigon kvivebestimning,
da proven ej blivit desinfekterade. Jarn och aluminium ha i analysen ej
atskilts, men enligt Dr. Bygdéns upplysning utgdres huvudparten av jirn;
samma sak giller om natrium och magnesium. Magnesium foérekommer
enligt Dr. Bygdén blott i sma méangder. Fosforsyran bestimdes endast i
till- och avloppet. Alla analyserna avse filtrerat vattenprov. .

Vid forsta blick pa analystabellen frapperas man dirav, att sjons vatten-
skikt pa 10 m:s djup visar fran de Gvriga betydligt avvikande virden. Den
totala torrsubstansen uppgar hir till en siffra, som dr liagre dn i ovriga
vattenskikt. Denna minskning ar ej beroende pa motsvarande minskning
av organisk lost substans (glodgningsforlusten torde praktiskt taget blott
innesluta denna) utan av de mineraliska bestindsdelarna. Storsta nedgang
bland dessa visar Na-Mg-summan och CaO. Kiselsyran foreter neddt en
kontinuerlig minskning, som i understa provet kompenseras av en betydlig
okning av Na,O + MgO. Att forklara ursprunget till denna vattenskiktning
later sig naturligtvis ej gbra utan detaljundersdkning. D4 tilloppet fran
Sniptjarn vid undersokningstillfallet var igenfruset, kan man ju knappast
antaga nagon inkilning av ddrifrin kommande vatten med skiljaktig speci-
fik vikt.

Granskar man nu de enskilda viardena, kan man om den totala torrsub-
stansen sidga, att siffran ligger hogre dn for vara norrlindska sjoar och na-
got hogre dn i tillgdngliga analyser fran andra varmlindska vattendrag och
sjoar, dar ej lokala fororeningar spela in, men nar naturligtvis ej upp till
de hogre virden, som man finner i sodra och mellersta Sveriges nérings-
rikare vattentyper (se K. Sondén 1914). Glodgningsforlusten (alltsd huvud-
sakligen mingden av 16st organisk substans) ligger inom normalvirdena for
svenska urbergsvatten, men Overstiger vida de, man finner inom exempelvis
det engelska sjoomradet (Pearsall 1921), vilket erhdller sin forklaring genom
en storre mangd l6sta humusdmnen inom Sveriges oligotrofa, bruna vatten.

I samband med den rika humushalten star ocksa rikedomen pa kiselsyra.
Maximivirdet for kiselsyran uppgdr i ovannimnda engelska sjoar till 4.3
och medelvirdet dr c:a 2.5, under det att densamma i Lekvattnet stiger upp
till ett hogsta viarde av 8.s.

Da, som lidngre fram skall visas, en stark jarnutfillning dger rum i sjon,
kunde man formoda att jarnhalten i vattnet skulle vara hog, sa dr dock
icke fallet. Enligt Aarnio (1918) uppgér jirnhalten i en malmférande finsk
sjo Salovesi till 2.4 mg. per l. Fran svenska sjovatten ma ndmnas, att i
Klotentjirnarna i Vastmanland (Alm m. fl. 1921) uppgédr densamma maxi-
malt till 2 mg. per 1. och ligger vanligen under Lekvattnets sammanslagna
varden. Fil. lic. G. Assarsson har godhetsfullt meddelat ur sina analys-
resultat fran Anebodatraktens sjoar utforda hosten 1923, att vattnet i sjon
Fiolen — svagt malmforande sjo — haller 1.0 mg. per 1. Fe,O3+ Al,Os.
Samma summa dr i analyserna frin engelska sjoar (Pearsall 1921), utom
i ett fall, under 0.7 mg. per 1. Lekvattnet har alltsa i jamforelse med dessa en
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vida storre jdarn-aluminiumhalt och siffran torde vil enligt ovan antydda
jamforelser representera ett medelvarde for den ndringsfattiga sjotypen.

Mangan och kalihalten kunna icke jimféras med andra svenska sjoar, da
analyssiffror hdrifran saknas.

Da Na och Mg ej dro skilda at i analysen, men ett nirmevirde for
magnesium dr Onskvirt, kan med hanvisning till kdnda analyser frin Varm-
land antagas ett belopp av hogst 1.5 mg. MgO per . Sannolikheten hir-
for styrkes dels dirav, att Dr. Bygdén uppgivit magnesiahalten sdsom
ringa, och dels ddrav, att i Norsidlven, som avbordar Frykens och salunda
dven Lekvattnets vatten till Vinern, uppgar magnesiahalten till 1.o0.

Kalkhalten dr ldg om ocksd icke minimal. — Foér bedémande av fosfor-
syrans storleksordning star endast en jamforelsesiffra till buds inom landet,
dven den godhetsfullt meddelad av Fil. lic. G. Assarsson och dvensa hir-
rorande fran sjon Fiolen, vars vatten hailler 0.045 P,Oj;, alltsd blott hilften
av vad Lekvattnet for. Da fosforsyran dr ett av de dmnen, som idro
bestimmande for storleken av sjoarnas produktion, fortjanar hdar omndmnas
(Naumann 1923), att den eutrofa, sbaltiskas, hogproduktiva sjotypen endast
har en fosforsyremidngd av 0.04, alltsa av samma storlek som i Fiolen.
Dock @r hidr att mirka, att fosforsyran ej torde kunna i samma grad ut-
nyttjas i urbergssjoar som i nédringsrikare, vatten, da den halles adsorbe-
rad av kolloidal jarnoxid.

Jamfér man det i sjon inkommande vattnet med det avrinnande, torde
man for att iakttaga nodviandig forsiktighet, endr differenserna dro sma,
endast kunna papeka den tendens till ligre virden i avloppet, som just de
dmnen visa, vilka anrikas i sjons bottensediment.

. Kvivet tillat pa grund av forut nimnd orsak ej nigon bestimning, men
det finnes ju ingen anledning att antaga, att det ej skulle ga i minimum i en
sj6 av en sadan typ som Lekvattnet, vilken huvudsakligen matas av vatten
fran myr- och skogsmarker. :

Av det sagda torde framga, om undantag gores for fosforsyran, att sjons vatten
dr av ndringsfattig art, priglat av sin ringa tillgang pa kalk, magnesia och
formodligen kvdve, men samtidigt atminstone ganska rikt pa kolloidalt forekom-
mande humusdmnen och kiselsyra. Utgaende fran den forut angivna maxi-
mala siffran for MgO — 1.5 mg. per 1. — uppnir den av Pearsall (1921)
Na,0 + K,0
Ca0O + MgO
medelvdarde av c:a 2.5, d. v. s. vattnet foreter, som urbergsvatten oftast
gora, en relativt hog alkalihalt. I sina sammanstillningar 6ver engelska
sjoarnas fytoplankton och dettas forhallande till vattenkemien, kommer
Pearsall till det resultatet att en hog kvotsiffra pa just c:a 2.5 biologiskt
betyder, att sjoarnas fytoplanktonutveckling priglas av stor artrikedom pa
desmidiaceer men att det kvantitativa omfinget ddrav dr ringa. Nu &r det
bekant (Teiling 1919), att just i vdstra och norra delarna av Varmland
denna fytoplanktontyp dr forhdrskande, och med all sannolikhet hor darfor
aven Lekvattnet hit. I samband med den kvantitativt laga utvecklingen av

som madtare av vattnets produktiva kraft inforda kvoten
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fytoplankton star dven, efter vad jag sjilv i dessa trakter erfarit, en ringa
zooplanktonproduktion och vintertid vid undersokningstillfallet var detta djur-
bestand glest och bestod av Cyclops strenuus och Leuckarti, Diaptomus
gracilis, Notholca longispina, Bosmina coregoni var. longispina, Anuraea
aculeata och nauplier, konstituerande zooplankton i ndmnd ordning. Samman-
fattningsvis synes mig saledes, att mot den néringsfattiga vattentypen svarar
en fattigdom i det fria vattnets produktion, som gor, att det material av av-
doda organismer, som hdrifrdn levereras, spelar en ringa roll vid ytsedimen-
tens bildning och darfor ej heller blir bestimmande for omfattningen av de
kemiska foriandringar, ytgyttjorna vid sin diagenes underga. Dock dr det
klart, att det under vegetationsperioden i sjon inkommande allochtona de-
tritusforradet ej later sig rekonstruktivt till sin storlek uppskattas.

Ytgyttjornas mikrobiologi och kemi.

Materialet i ytsedimenten har manga killor utom det ovan behandlade
planktogena detritusmaterialet. De 16sa jordlagren runt om limna huvud-
parten av de minerogena bestdndsdelarna, och bottnens och pavixtens vixt-
och djursamhillen en storre eller mindre midngd organogent material, allt
efter respektive samhillens produktiva omfing. Besta vixtsamhillena av
overvigande diatomacéer fa vi ocksd en anhopning av dessas kiselskelett.

Till sist kommer genom de i vattnet forsiggaende fysikaliskt-kemiska for-
indringarna med eller utan ingripande av biologiska processer ett i manga
sjoar hogst betydande tillskott av ur det fria vattnet utfillda dmnen, framst
jarn, mangan och kalk.

Det giller nu for att kunna fa en uppfattning om arten av de reaktioner,
som kunna forsiggd vid bildandet av ytsedimenten och vid deras Gverforande
i definitivt slutstadium vid gyttjebildning, att ta reda pa, varifran materialet
hirleder sig och i vilka proportioner de olika killorna dro delaktiga dari.

Men dessférinnan maste ndmnas ett par ord om de arbetsmetoder, som
kommit till anvindning vid féltarbete och vid senare bearbetning. Ytsedi-
menten i allmdnhet forete inom samma sjo stora vixlingar till sin samman-
sittning pa olika djup och skiljaktigheter diri kunna bli oerhorda redan pa
ett vertikalavstind av '/ m eller t. o. m. mindre. De storsta olikheterna
dro tillfinnandes inom litoralomrdadet, under det att de bli mindre inom
sjons profundala delar. Den enda mdjligheten, att skaffa sig en uttom-
mande kdnnedom om ytsedimenten dr darfor att underkasta desamma un-
dersokning fran skilda djup och helst sa, att vertikalavstandet mellan pro-
ven inom litoralomradet gores s litet som mojligt — */>= m torde vara
maximum. S& har ock skett vid provtagning i Lekvattnet, i det att tva
i profil lagda serier av ytgyttjor tagits med Naumanns profillod i sjons
sodra del. Bigge utga fran Ostra stranden. Den ena sammanfaller med
den sydligaste lodlinjen, borjar pa 13/, m och slutar pd c:a 11 m. Den andra
serien dr tagen utefter den norr hirom beldgna lodlinjen, sammanfallande
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med linjeprofilen for borrningarna. Den bérjar pa 0.5 m och slutar pd 33/,
m och var avsedd for undersokning av de pad det grundaste vattnet bildade
ytgyttjorna. Mojlighet finnes sdlunda att noggrant bestimma de vertikala
forandringarna. Samtidigt upptogs med rorlod, modell E, en serie ytgytt-
jor for kemisk analys utefter sodra lodlinjen med provpunkterna samman-
fallande med dem for den ovannidmnda serien. Ytgyttjorna mikroskopera-
des preliminadrt i falt.

Niar det giller att utréna den procentuella sammanséttningen av bestands-
delarna genom mikroskopisk analys, sd maste man naturligtvis for att kunna
jamfora de olika nivaerna arbeta med lika stora eller tidsidentiska volymer,
sa har ock skett hir. Nirmare redogorelse for denna absoluta volymmetod
kommer inom kort att limnas i Abderhaldens Handb. der biol. Arbeits-
methoden och hédnvisas darfor dit. Framhallas bor dock att arbetsmeto-
derna efter foreliggande undersokning erhallit en. vida noggrannare och
mera precisionsartad utbildning och darfér komma blott de slutsatser hir
att dragas, som bearbetningsmetoden vid tidpunkten for undersokningen tillit.

Eftersom sjon dr beldgen inom sand och mjilavlagringar, bora naturligtvis
de allochtont minerogena bestandsdelarna spela en stor roll inom gyttjorna.
Sa dr ocksa fallet. Mineralkorn av en storlek som overstiger den av ett
bjorkpollen (c:a 25 u) forekomma i vixlande antal frin 1,200—4,400 per
volym. (Fiolen 220—1,000.) En annan oorganisk bestindsdel ehuru av
organogent ursprung utgora de vid diatomacéernas avdoende kvarblivande
kiselskeletten. For att -narmare klargora detta och for att faststilla vissa
nivaer likavdl som mikrosamhillenas produktionskraft, behéves en nirmare
utredning av kiselalgernas forekomst uti sjon. Forut har framhallits (Lund-
qvist och Thomasson 1923), att strikt vertikal zonering av arterna fore-
kommer inom de sjoar, som kort kunna beniamnas lerslittssjoar, och som
grundorsak till denna zonering har framhallits den med djupet avtagande
ljusintensiteten. — Se vi nu till hur det forhdller sig i Lekvattnet, sa
framgar av diagrammen frdn den norra pa grundare vatten tagna profilen
(fig. 1 Overst) att nistan alla slikten visa en utomordentligt stark nedgdng pa
334 m, och det ar bara en grupp, Swrirella robusta, vars produktions-
kurva visar tendens till 6kning nedanfor denna niva. Detta framgar dn klarare
av jaimforelse med sodra profilen (fig. 1 underst), dir Surirella robusta-kur-
van visar en toppunkt pa 4 '/ m eller mahinda pd ndgot grundare vatten
under det att alla andra diatomacéer praktiskt taget saknas. Klart dr sa-
lunda, att den understa zonen i denna sjo bildas av Swrirella robusta och
att det vid assimilationen verksamma ljuset upphor nedanfor en linje pa
c:a 4%/>—5 m:s nivd. Blott mellan denna och vattenytan komma darfor
de assimilerande vixterna att kunna utvecklas, alltsd inom en relativt smal
vertikal zon, endr sjons djup uppgar till 30 m. Det ér vidare klart, att
denna grins pd 4%/ m erhdller sin utbildning under sommaren, nir ljusets
verkningar dro som storst, och erfarenheten ldr, att vattenfirgen pa somma-
ren dr svagt tebrun och att vitskivan synes pd c:a 23/4,—3 m, ett inom de
brunare vattnen vanligt forhallande.
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A“\tergﬁ vi nu till diatomacésamhillena ovan Swurirella robusta-omradet,
sa finner man att dessa samhillen fa sin priagel genom dominans av FPinnu-
laria, Frustulia rhomboides och Eunotia-arter. De forra dro bottenformer,
Frustulia overvigande pavixt pa hogre vegetation men dven bottenform
och FEunotia-arterna alternativa pavixt- och bottenformer. Planktiska for-
mer saknas nastan fullstindigt.

I friga om diatomacéskalens forekomst i ytgyttjan kan man urskilja tre
grupper inom profilen. En representeras av de rena paviaxtformerna
(Gomphonema och Tabellaria), vilket visar att dessa, som dro bundna vid
den hogre vegetationen, endast forekomma avfallna i profilens allra 6versta del
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Fig. 1. Vtgyttjornas mikrofossilinnehdll. Ovre raden ur norra profilen, nedre raden ur sodra
profilen.

1. Totalsumma av diatomacéskal. 2. Pinnularia. 3. Frustulia. 4. Eunotia. 5. Tabellaria.
6. Gomphonema. 7. Cymbella. 8. Melosira. 9. Surirella. 10. Jarnkoproliter. 11. Levande
diatomacéer. 12. Totalsumman av diatomacéer. 13. Swrirella. 14. Pinnularia. 15. »>Clado-
thrix>. 16. Jimkoproliter. 17. Litoralcladocerer. 18. Aosmina. 19. Rhizopoder. (1—10
och 12—16 per 1 volym, 11 per 20 volymer och 17—I9 per 10 volymer).
men knappast spelar nagon roll i den understa. Den andra gruppen &r
Surirella, som forut behandlats, och den tredje gruppen kan sigas utgoras
av alla ovriga slakten.

Som av diagrammen framgar hava produktionskurvorna for dessa tre topp-
punkter, en pi c:a 0.6, en pd 1%/> och en pd 23/, m. Sarskilt skarpt mar-
kerad dr den hoga men i vertikal led foga miktiga zonen pa 0.6 m. Det
ir ju klart att for alternativa pavixt-bottenformer kan den betyda en skal-
anhopning uppkommen genom frin higre vegetation vid denna nivd ned-
fallande avdoda diatomacéer, men ndr det giller bottenformer som ZPznnu-
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laria maste det betyda, att dessa levat inom denna skarpt utbildade rayon
under ndgon drstid, och i sjilva verket torde man nog kunna siga, att
denna arstid varit vintern. For den skull bifogas ett diagram &ver de vin-
tertid levande diatomacéerna och deras inbordes forhdllande. For und-
vikande av oreda genom ett storre antal kurvor har hir blott medtagits
tvd grupper dels Pinnularie majores och dels Surirella robusta. Man
kan icke undgd att finna att forhallandet mellan dessa i miniatyr aterger
samma relationer som for skalresiduet i sddra profilen; det hela tack vare
genom isliggningen forsimrade fotiska forhallanden skjutet betydligt uppat.
Det vid assimilationen verksamma ljuset nr sdlunda under de vid prov-
tagningen rddande vinterforhallandena knappast 1 m:s djup. Vad den
mellersta toppunkten betriffar, foreligger den méijligheten, att den endast
ar skenbar och astadkommes dirigenom att ytgyttjeprovet frdn 2 m genom
felaktighet vid provtagning blivit volumetriskt for litet. Skulle det tvirtom
motsvara verkligheten, ligger det ju nidra till hands att denna nivd svarar
mot varhogvattnet, vilket under hogst 1 manads tid hilles inne for tim-
merflottningen. Vattenstandet kan dd med énda till 13/, m Gverstiga det vin-
tertid rddande. Det finnes, som lingre fram skall visas, forhillanden, som
peka mot riktigheten av den sistnimnda férklaringen. I ovannimnda pro-
fil framkommer silunda ingen artzonering av det slag som forut omnimnts
(Lundqvist och Thomasson 1923), dels emedan sliktena behandlats kollek-
tivt och dels ddrfor att som pd annat héll skall visas i bruna vatten en helt
annan zoneringsfoljd gor sig gillande.

Tva ldtt identifierbara ledniv@er till diskussion av resultaten frin de ke-
miska analyserna ha framkommit, ndmligen korsningen mellan kurvorna for
Pinnularia och Surirella robusta dels i sommarlidge och dels i vinterlige.
Vidare finner man i diagrammen 6ver den totala skalforekomsten frin bigge
profilerna att huvuddelen av de avddda diatomacéerna kvarbliver inom pro-
duktionsomradet och blott en ringa procent utsvimmas till djupare delar,
varigenom litoralgyttjorna fa sin alldeles sirskilda prigel av detta skal-
residuum. Totalsiffrorna ge oss ocksd en méojlighet att uppskatta storleken
av den produktion pd diatomacéer, som forekommer inom Lekvattnets
litoralomrade. Tar man som jimforelse sjon Fiolen, si vixla de absoluta
virdena av den totala skaltillgidngen inom skilda nivder av litoralregionen
frin 1015 per volym, under det att samma tal inom Lekvattnets mot-
svarande nivaer ligga mellan c:a 300—3,000. Hir rader allts en s visent-
lig skillnad, att man inte tvekar att rubricera produktionen inom Lekvatt-
net som jdttelik. Sdrskilt om det framhalles att i alla mina opublicerade dia-
-gram fran undersokta sjdar, man aldrig kommer upp till si hoga siffror, utan
200—300 per volym dr ett maximital, som sillan nds. Hir ha vi silunda
1 motsats till det fria vattnet ett limniskt omrdde, dir mikrovegetationen,
men blott den, ej den hogre, gar i hogproduktionens tecken och dir ocksi
den kraftigaste minskningen av vattnets niringsforrdd dger rum, samtidigt
som hir ock till ytgyttjorna avlimnas den storsta mdngden av vid assimila-
tionen uppbyggd organisk substans.
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For att erhdlla en allmidn forestdllning om vad diatomacéskalen betyda
vid ytgyttjornas bildning, kan nimnas att exempelvis i provet pa 0.6 m i norra
profilen c:a 2,750 diatomacéskal rymmas i en volym med vatten utspiddd
ytgyttja motsvarande tva ordindra vattendroppar. Dess volym i torkat
tillstand torde understiga 1 kbmm. — Har har hittills endast varit tal om
diatomacéerna, men jamfort med dessa spelar den 6vriga mikrofytvegeta-
tionen, vilken huvudsakligen utgores av myxophycéer av sliktena Hapalo-
siphon och Scytonema, en si underordnad roll, att den praktiskt taget
saknar betydelse for sedimentbildningen. Aven den hogre vegetationen har
forut framhallits som betydelselos. Bland icke grona vixter dr anmirk-
ningsvart, att jarnbakterier forekomma i den soédra profilen, inkommande
dar de grona vaxterna sluta med Swrirella robusta och med sin rikligaste
utveckling pa 8—9 m:s djup, ett hittills okdnt forhallande. Jiarnbakterierna
utgoras av tva arter, dels en tradformig formodligen sliktet Cladothrix,
ehuru nagra pseudoforgreningar ej kunnat pavisas, och dels en cocc-formad
mojligen tillhorande sliktet Sideroderma (Naumann 1922)'. Forekomsten
registreras av produktionskurvan for »Cladothrizy; de skola vidare beroras
i samband med ytgyttjornas jarnhalt. Av faunans mikroformer bevaras i
sedimenten endast rhizopoder och en del cladocerer. Rhizopoderna fore-
komma i antal vixlande fran 22 till 66 per 10 volymer och i hogsta antal
pa 8—9 m eller i samma omrdde, dir ovanndmnda bakterier dro talrikast.
Litorala cladocerer uppga i Gversta provet frin sodra profilen till 16 per
10 volymer, avtaga jamnt neddt och finnas ej nedanfér 5 m eller sommarens
biologiska ljusgrdans. Av de pelagiska cladocererna forefinnas Bosmina-rester
i ett antal av c:a 15 ut till 6 m sedan konstant c:a 35 ut till 23 m, allt
per 10 volymer. Cladocer-resternas forekomst framhiver ju skillnaden i
avlagringssitt for former, som leva planktiskt och de som dro bundna till
litoralregionen, och visar atminstone i detta fall &terigen, huru det, som
alstrats inom ett bestamt omrade, till storre delen kvarbliver dir vid sedi-
mentationen. Om de storre djurformerna later sig med visshet ingenting
sdgas, men av de prov, som togos med anvindande av Ekman-hamtare,
tyckes framga, att mollusker blott i ringa man forekomma.

Sammanfattningsvis kan salunda sigas att av alla de killor, som kunna
sparas i ytsedimentens organiska rester, endast en kan anses riklig: diato-
macéproduktionen. De Ovriga dro mer eller mindre torftigt utbildade.

Det ligger darfor ndra till hands att formoda att om nagon biologisk
faktor skall kunna influera pa ytgyttjornas kemiska konstitution just denna
diatomacéproduktion direkt eller genom diatomacéernas livsprocesser indirekt
kan verka- bestimmande darpa. Huru hirmed forhéller sig kan blott av-
goras ur de kemiska analyserna av de absoluta ytgyttjorna.

* D& benimningarna »Cladothrix> och »Sideroderma> anféras bér framhillas, att dessa be-
grepp hir endast dro att betrakta som relativa kollektivbegrepp. En verkligt siker bestimning
miste ovillkorligen grundas pd filtkulturer (Naumann i Sédra Sveriges Fiskeriférening 1915)
med anvindning av glasskivemetoden. Dessviirre ha vi ej haft tillfdlle dértill. I princip torde
det dock for foreliggande uppgift vara tillrickligt att hava konstaterat jdrnbakteriernas nirvaro,
oavsett den ndrmare systematiska grupperingen.

t2—240848. S. G. U. Ser. C, nr 323. Lundquvist och Thomasson.
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Proven for dessa analyser dro, som ovan ndamnts, tagna med Lundqvists
lod (modell E). Forutom 4 samma punkter som i sédra profilen, togos
dven ett prov pa 15 m i jimnhojd med norra profilen och ett pa 23.5 m
i sodra delens djupaste omrade. Tyvarr visade sig vid analysen, att den
vid varje prov erhdllna kvantiteten ytgyttja var for liten att utom av &vriga
dmnen dven tillita en bestimning av kvdve och svavel. For att dnda fa
en orienterande uppfattning om dessa dmnens forekomst har en samman-
slagning mast ske av prov fran ndrliggande nivaer. Dessa nivder dro 4.5
och 5,1 m samt 10.2 och 10.7 m, varjaimte provet fran 15 m anvindes for
samma #ndamdl. De erhallna resultaten dro uppforda i tabell 2. Da det

Tabell 2.
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emellertid visade sig att kiselsyrehalten var sa dominerande, att den stallvis
forryckte virdena for ovriga askbestdndsdelar, har for att lampligare askad-
liggora de zonala forhallandena en omrikning av dessa vdrden i procent
pa utlost substans dgt rum (tabell 3). For att ytterligare underldtta Gver-
sikten bifogas ock en grafisk framstillning (fig. 2) av dessa senare virden.

Tabell 3.
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Da dessa analyssammanstillningar dro det forsta forsoket att narmare
lira kinna de kemiska problem, som dro bundna vid ytgyttjorna for att
pa sd sitt soka utrona den vixelverkan, som rader mellan biologiska och
kemiskt-fysikaliska faktorer, torde det vara lampligt att papeka, vad analys-
siffrorna illustrera och vad de eventuellt borde illustrera. Fo6rut har fram-
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Fig. 2. Diagram oOver ytgyttjornas kemiska sammansiittning, procent pd askans utlosbara sub-
stans. Resp. kurvlinjer lika beteckningarna & motsvarande vertikalskalor. Undre delen visar
sjons bottenkonfiguration.

hallits, att det allochtont minerogena materialet spelar en betydande roll i
sjons sediment. Detta gor att ett flertal dmnen ha ett tvafaldigt ursprung.
Kiselsyran kommer salunda dels fran insvimmade mineralkorn, dels har
den organogent ursprung, anhopad i diatomacéernas skalrester. Pa samma
sitt forhdller det sig med de Ovriga dmnena, och analyssiffrorna innesluta
darfor i sig, dels for sjon frimmande, insvimmade, dels genom sjons egen
verksamhet anhopade mingder av de olika bestandsdelarna. Detta spelade
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naturligtvis ingen roll, om mineralkornen foretedde en likartad fordelning
over allt och felkillan salunda over allt vore densamma. Sa dr emellertid
ingalunda fallet i allmdnhet och ej heller i Lekvattnet, ddr nagon regelbun-
den fordelning ej later sig pavisas, mojligen kan dock framhallas, att mine-
ralkornen oka i antal pa de storsta djupen. Gdéller det darfor att fa fram
en forekommande zonering, lyckas detta endast ifall storre méangder av
amnet forekommer och den kemiska analysen dger darfor harvidlag ej
samma rackvidd som den mikroskopiska, till vars starka sida ock hor, att
man genom den kan erhdlla absoluta (tidsidentiska) virden — som man ytterst
efterstravar. I sa matto dro de kemiska analyssiffrorna tillsvidare blott re-
lativa. Redan nu later sig dock i de kemiska diagrammen spdras en i vissa
fall god Gverensstimmelse med den mikroskopiska analysen.

Profilens ostra sida visar en langsam sluttning ut mot djuprdnnan vid
10.7 m under det att den vistra, dir sjon kantas av en rullstensds, har
brant stupning ned mot samma djup. De mekaniska storningarna i sedi-
mentbildningen bora darfor gora sig mindre gillande pa forstnimnda sida.
Nir vidare blott tva prov foreligga fran vistra sidan, sa dar det naturligt
att Ostra sidans diagram bor ge en riktigare bild av de kemiska forhal-
landena. Det visar sig nu att i alla prov, som ligga pa tio meter och hogre
upp, haller sig askhalten pa ett virde av c:a 73 % och ddrover. De sam-
manslagna proven fran 10.1—10.7 meter ha nagot ldgre och proven fran
15 och 23.5 m betydligt ligre askhalt; det vill med andra ord siga, att
mingden av organiska @mnen dr procentuellt storst i det omrade av bott-
nen, som ligger nedanfér 10 m:s kurvan, men tack vare provsammanslag-
ningen pa 10 m framkommer ej ndgon diskontinuerlig 6vergdng. Askbe-
standsdelarna utgoras till sin huvudsakliga del av kiselsyra. Mest dirav
finner man i provet fran 1.7 m, och hirifrdn vidtager en fortgdende minsk-
ning till 8.1 m men vid 9.1 m sker en uppgang. Ute pa 23.5 m:s djup
intraffar en betydlig stegring. Ut till 8.1 m loper kiselsyrekurvan praktiskt
taget konformt med totalkurvan for diatomacéerna, och det torde ej anses
Overdrivet antaga, att det dr forekomsten av dessa, som influerar pa virdena
av kiselsyran. Det stegrade virdet for analysen fran storsta djupet kan
bero pa tvd omstindigheter. Hit ut svimmas tydligtvis en del av de av-
doda diatomacéer, som vuxit i det for vagsvallet utsatta litoralomradet.
Antalet dr c:a 35,000 per volym, sdlunda en hogst betydande siffra, men
alla dro sma, t. o. m. mycket sma, och planktiska former, med undantag
for enstaka 7Zabellaria fenestrata, saknas liksom bottenformer. Att detta pa-
verkar vardet for kiselsyran dr sjdlvklart, men det torde ej heller vara ute-
slutet att mineralpartiklarna ock spela nagon roll. De storre mineralkornen
(> bjorkpollen) visa ingen okning (c:a 2,500 st.) men gyttjan innesluter en
massa mineralpartiklar under c:a 25 m, som ej forefunnits i den grad i ovan
liggande prov, och tankbart &r ju, att dven detta skall hava nagot infly-
tande. Omvint mot kiselkurvan forloper kurvan for utlosta askbestandsdelar.

Framst bland dessa star jiarnet, som t. o. m. kan utgora 75 % av askans
losbara substans och till 25 % konstituera gyttjan, sa att denna salunda far
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en jarnhalt, som ndrmar sig de jarnfattigare sjomalmernas. Procentuellt
ter sig jdrnhalten i analyserna sa att det ligsta vidrdet fas i de djupaste
och grundaste delarna och det hogsta mellan 6—9 m. Hir framkommer
med tydlig skdrpa bristen hos de kemiska metoderna. Zonala skillnader
lata sig helt enkelt icke med tillrdcklig pregnans framstillas genom relativt
arbetssitt. Darfor skall hdr jiarnet diskuteras ur de mikroskopiska analy-
sernas synvinkel.

Jarnets forekomst i de limniska bildningarna sdrskilt i form av sjomalm
har sedan lange haft hiavdvunnet intresse.

Typisk sjomalm saknas inom sjon. Blott pa ett enstaka stille har i
lodningsprotokollet anmirkts malmsand. Men nu forekommer ocksa jarnet
sisom Naumann (1919) visat utfillt kring gyttjornas koprogena bildningar
etc., alltsd i fall av storre méangder i jarnkoprolitfilt, och sasom Lundqvist
(1924 a) ndrmare utrett i form av litorala ockerbankar av vixlande firg.
Biagge forekomstsitten dro representerade i Lekvattnet och det sistnimnda
behandlas pa sidan 24. Hartill kan i forhandenvarande sjé laggas dnnu ett
hittills for sjoarna okdnt, namligen bakteriell jirnanhopning, och denna ma
behandlas forst.

Forut har omtalats forekomsten av tva jirnbakterier, ehuru de ej med si-
kerhet kunnat angivas ens till sldktet. Forekomsten i den limniska zone-
ringen illustreras av ett diagram over »Cladothrix» (fig. 1: 15). Ndgot liknande
diagram Over »Sideroderma» kan ej lamnas dirfor att den i sin maximala
zon 7—9 m dr i det nirmaste ordknelig. Jdrnanrikningen i dessa bakteriers
slemmantlar visar alla Overgangar fran diffus, svag gul fargning till svart-
brun, varvid kantkonturen skarpt framtrader. Da jag hoppas inom kort kunna
limna en mera uttémmande redogorelse for jarnutfallningarnas plats inom den
limniska zoneringen och de fillande orsakerna, skall hir blott papekas, att den
bakteriella jarnutfillningen dr fran den som nedan kommer att behandlas till
sina betingelser visentligt skiljaktig men att den i foreliggande fall spelar en
hogst betydande roll for jarnets ackumulation i ytgyttjorna pa 7—9 m:s niva.
traffar visserligen Overvagande de koprogena bildningarna, men dven ehuru
i mindre grad ovriga gyttjekonstituenter: mineralkorn, diatomacéskal (Sz-
rirella, Pinnularia), cladocerskal, pollen etc. Forjirningen kan under-
stundom bli sa stark att den fullstindigt dominerar synfaltet. Dessutom
forekomma enstaka volumindsa koagulat av blekt blagron farg och av samma
typ som beskrives i de firdigbildade varviga sedimenten (sid. 24). Som av
sodra profilen synes (fig. 1: 10) édro jirnkoproliterna vil zonerade med sin mik-
tigaste forekomst pa c:a 5§ m. Ovan 2 m och nedanfér g m spela de knap-
past lingre ndgon roll och pa dnnu stérre djup — 23.5 m — uppgar deras
antal till blott 4 stycken per volym, sa att gyttjan hir foreter en i det
ndarmaste jdrnfri detritus. Analysernas virden i Ostra och sodra profilen
iro salunda sammansatta av jarn fran tva skilda hall: bakteriogent jarn och
koprolitjairn och eftersom dessa forekomma i sin starkaste utbildning pa
skilda nivaer torde man ej kunna forvdnta mera av analyssiffrorna dn att
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de skola visa laga procentuella vdrden pa minsta och storsta djupen, vilket
ock ir fallet. Mera gatfullt forefaller det laga virdet pa 4.5 och 5.1 m,

Kasta vi nu ocksa en blick pa den norra profilens mikroskopiska analyser
over forekomsten av jarnkoproliter sd finnas dédr tre utprdglade maxima pa
0.7, 2.1 och ett ej avslutat pd 33/; m, vilket senare sannolikt motsvarar
ovre delen av det stora filt, som forekom i sodra profilen. Har borjar ju
detta med den niva diar den kraftiga nedgangen av Pimnularia- och samti-
diga stegringen av Swrirella-skalen dger rum, och sa ir ju ock forhallandet
i norra profilen. Denna ovre koprolitzon faller, som synes i diagrammen,
pa den punkt, dir kurvorna for de levande Pinnularia och Surirella ro-
busta skidra varandra. Det vill sdledes synas, som om den Ovre zonen vore
att hidnfora till vinterbildningarna och den undre till sommarbildningarna;
den bestimda platsen i den limniska zoneringen talar ju starkt darfor. Vad
ater betridffar den mellersta koprolitzonen i norra profilen, faller den under
det mellersta maximet av skal, alltsa i ett pa mikrofyter fattigt omrade.
Denna parallellitet med de ovre och undre jarnkoprolitzonerna styrker rik-
tigheten av att den mellersta produktionszonen for diatomacéer ej fram-
kommit genom fel vid provtagning, utan utgor en verklig hogproduktions-
nivd mojligen effektuerad vid tiden for varhogvattnet, som i sa fall blir
bestimmande for den mellersta jirnzonens lige. Hir moter oss saledes
en for jarnutfillningen stringt genomford vertikal lokalisation. Utan att
ingd pa orsakerna till denna, skall hdr blott framhidvas att de fillande fak-
torer, som antagas inverka vid sjomalmernas uppkomst hdr dro uteslutna.
Om dessa orsaker ha i den nyare litteraturen framtratt tva forklaringsgrun-
der. Den ena foretrides av Odén (1919), som anser att jirnutfillningen
forsiggar tack vare det vid vdxternas assimilation upptrddande syret, som
oxiderar de kolloida humaterna, varvid jarnet frigores i jonform och koagu-
lerar andra humusdmnen. Darfér upptrader malmbildning oOvervidgande i
elitoralen. Denna forklaringsgrund dr har otdnkbar for jarnkoproliterna,
enir de forekomma i de vegetationsfattigaste omradena och i massutveckling
nedanfor assimilationsgransen.

Lika otinkbar #r Aarnios (1918) hypotes om grundvattens intride pa
bestimda nivaer, varvid jirnet i grundvattnet filles genom dettas utspad-
ning med sjovatten. I sa fall maste grundvattnet intrdda i denna sjo pa
tre nivder och noga utvilja de, dir ytgyttjorna dro fattigast pa diatomacé-
skal. Svart dr ju ock att tdnka sig grundvattnet upptringande genom
djupa gyttjebdddar. Den starka jarnutfdllningen synes vara lokaliserad
till sodra delen av sjon. Fran norra delen sta till forfogande en profil
och nigra stroprov. I alla dessa visa jarnkoproliterna vida mindre frek-
venstal. Storsta antalet jarnkoproliter i norra delen haller ett prov, dven
detta fran 5 m, med 67 per volym, ovriga ligga ddarunder. I jamforelse
med andra av mig kidnda sjoar maste Lekvattnets jarnutfillning anses
riklig. I Forhultssjon (vid Aneboda) dr i den nivd som svarar mot Lek-
vattnets undre jarnkoprolitzon maximisiffran for jarnutfillningarna c:a 100;
denna sjo dr dock starkt malmforande.
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Néigot annorlunda én jirnet forhaller sig- mangan i det kemiska diagram-
met. Hir tycks pd ostra sidan finnas ett markerat maximum mellan 2 */,—
47/ m (inda till 13 % mangan av utlost substans), alltsd en zonering, som
ligger pa hogre nivd dn jirnet. Manganutfallningen @r till sin natur obe-
kant. Till nigon del torde mangan vil anrikas i ovanndmnda jdrnbakte-
riers slemmantlar. Pa ligsta och storsta djup spelar den ej lingre ndgon
nimnvird roll vid ytgyttjornas konstituerande. Egendomligt dr mangans
forhdllande pa vistra sidan av profilen. Under det att jirnet som sig bor
har ett lagt virde pa 10 och hogt pa 4*/. m, visar mangan en tydlig an-
hopning pa 10 m:s djup. Gyttjan bestdr har av ganska mycket gra och
ljusgrd detritus, de svartbruna till morkbruna jirnkoproliterna uppgad till
hégst 20 per volym, »Cladothrixs forekommer till ett antal av c:a 30, alltsd
normalt, men dessutom forekommer stora koagulatliknande fallningsanhop-
ningar av en mattbrun firg, siledes ¢j jarnkoprolitfirg. Huruvida dessa
dro mangan har ej ltit sig avgora och om de hdr befinna sig in situ eller
nedsvimmats fran hogre omraden, kan knappast heller avgoras, varfor
frigan maste lamnas obesvarad.

Hos de Gvriga dmnena: aluminium, kalk och fosfor kan man knappast
spara nagra tendenser, di den Okning, som sker i djupaste delen, mahdnda
blott #r skenbar, framkallad av en stark minskning av den absoluta jarn-
mingden. Kalkkurvan foreter ritt betydande stegring pd 9.1 m. Pa detta
djup men ocksd pd 8.1 m och nigot pd 10 m forekomma i gyttjan smd
spolformiga kristallndlar av kalciumkarbonat. Denna bestimning har genom
noggrann optisk undersokning verifierats av statsgeologen Fil. Dr N.
Sundius. In situ i gyttjan forekomma dessa kristaller stundom massvis i
de yttre delarna av »Sideroderma>-mantlarna. Dd de blott antriffas, dar
jarnbakterierna forefinnas, men ej inom omrddet for de grona assimilerande
vixterna ledes tanken osokt dédrhdn att det dger rum en kemosyntetisk assi-
milation av CO, fran jirnbakteriernas sida. Om den forefinnes och huru
den tillgdr, kan naturligtvis ej hir avgoras. — Fosforsyretillgngen i ytgytt-
jorna maste betraktas som riklig, nar de har erhdllna virdena jamforas med
de analyssiffror frin fossila gyttjor, som finnas tillgangliga i Sveriges geologi-
ska undersoknings torvinventerings analysmaterial och vilka av statsgeologen
Dr L. von Post stillts till forfogande. I analyserna av »detritusgyttjors
(66 analyser) ligger fosforsyran hir stindigt under 0.40 % och utgdr i me-
deltal 0.05——0.20 % av askans bestindsdel. Av »sjody» foreligga 51 ana-
lyser. Sjodyn visar i allmidnhet ndgot hogre fosforhalt och i 2 fall Gver-
stiger denna 0.40 % (maximalt 0,58 %) av askan. Medelvdrdena ligga hidr
inom ndgot hogre granser 0.10—O0.25 %.

Jimfor man ock hdrmed analyserna av de visserligen ej oklanderliga
proven frin Lauenburgs sjoar (Birtling 1923), si kommer ingen gyttja frin
dessa sikerligen niringsrika sjoar upp till si hoga virden i friga om fos-
forsyra, som hir ir fallet. Hog fosforsyrehalt i vatten och sediment std
silunda i Lekvattnet i korrelation till varandra dven om ackumulationen
hiarav ej ndr samma storlek som for jirn och mangan.
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Aterstd si blott svavel och kvive. Svavel saknas som av analysen fram-
gdr. P4 4.5—5.1 m. finnes spar hirav. I en analys frin ett generalprov
taget av Fil. Lic. N. H. Magnusson i februari 1922 fanns ej heller nigra
spar av detta dmne och det tycks som regel ej forefinnas i ytgyttjorna,
varfor svavelbakterier ocksa fullstindigt saknas i sjon.

Kvéveanalyserna dro tyvirr for fi att tillita ndgra sikra slutsatser. Men
det hogsta virdet finnes pa 10.2—10.7 m, d. v. s. inom det omrade, dar
jarnbakterierna, speciellt »Sideroderma» dnnu spela niagon roll. Dirfor ma
det anses av vikt att vid kommande undersckningar utréna, huruvida en
anhopning av organiska kviveforeningar dstadkommes av dessa jirnbakte-
rier, i sd fall sd mycket intressantare, som rhizopoderna tydligtvis iro till
finnandes rikligast pa dessa bakteriefilt, och det ej ir uteslutet att det
kvdverika ndringssubstratet kan fororsaka detta.

Skulle vi nu forsoka att sammanfatta de erfarenheter, som foreliggande
undersokning givit vid handen for att belysa premisserna till det fenomen,
som riktat intresset pa Lekvattnet, s maste med hinvisande till vad som
sagts om de limniska foreteelserna denna sammanfattning i flera delar bli
hypotetisk. Betdnkas maste ock att allt vad hir funnits mast goras efter
nya arbetslinjer och metoder inom limnologien och mycket, som ansigs
ligga utanfor det vid undersokningens tidpunkt centrala problemet, har un-
der bearbetandet visat sig framsta som faktorer primo movens. Ar ett
ljusfenomen bundet till en sjo sd ar det ju sjilvklart, att det maste ses
och tolkas i belysning av de sirdrag, som prigla just detta limniska om-
rddes sjalvverksamhet, och ej stillas i los kontakt med elektricitet, magne-
tism m. m. men man far inte glomma, att det ej gir att sitta likhetstec-
ken mellan fenomenet sjilvt och dess orsaker, som dro det primira. Feno-
menet sjdlvt hava vi aldrig sett och kunna saledes icke tolka detta. Sjon
hava vi ldrt kdnna i den man materialet det tilliter och funnit inom den-
samma rddande karakteristiska forhallanden, som i bestimd riktning pa-
verka det produktionsbiologiska forloppet och skapa de ovannimnda pre-
misserna.

En kort rekapitulation av de fér sjon siregna dragen i de kemiska och
biologiska processerna ma darfor vara pa sin plats.

Vi ha for oss en sj6 med brunt vatten rikt pd humuskolloider och fos-
forsyra. Den senare har ju alltid ansetts produktionsstegrande. Vi konsta-
tera dock armodet av sjons fytoplankton, dir studiet av ytsedimenten lir
att planktiska diatomacéer nistan fullstindigt saknas, och mahinda beror
detta pa att fosforsyran ej av dessa kan utnyttjas i den form den i vatt-
net foreligger. Vi veta vidare att en faktor, som ej nidrmare berorts, men
som dr mer eller mindre verksam i alla sjoar utfiller jirn ur sjons vatten
i stora méngder och tydligtvis mest 7 sodra delen. Formodligen ackumu-
leras vid detta utfdllande fosforsyran i en eller annan form, antagligen som
jarnfosfat och blir samtidigt anvidndbar for vegetationen. P3 bottnen och
pa Isoétes- och Lobelia- standen uppspirar dirfor en diatomacévegetation av
jattelika dimensioner. Bland dessa diatomacéer forekomma flera arter, som
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vi annars dro vana att finna bland plankton, vilket de kunna till vésentlig
grad konstituera, men ej sa hdr. Det styrker ju riktigheten av vdrt resone-
mang. Jirnets utfillande eller rittare den process som astadkommer detta
ir sjons faktor primo movens och den skapar i och for sig sjons tvenne
karakteristika: ytsedimentens fosforrikedom och litoralzonens massvegeta-
tion, tva tillrdckligt tydliga linjer i sjons sjdlvverksamhet, som utgdra det
primdra — premisserna.

Fossila sediment.

Stratigrafi ock mikrobiologi. De viktigaste fossila sedimenten dro mjila
och gyttja.

Mjilan finnes utom som fast botten (se sid. 5) inlagrad i gyttjan speciellt
i dess oOvre del. Lokalt och sirskilt i norr kan &versta mjéllagret vara
c:a § cm. Mjilan dr praktiskt taget fossilfri.

Upptagas med rorlod provpelare, som sedan medelst glasskivor itude-
las, visar det sig, att dessa mjallager icke dro ett enda maiktigt lager utan
snarare dro en vixellagring mellan tunna mjil- och gyttjelager alltsda en
oregelbunden skiktning. Denna dr dock under inga forhdllanden att for-
vixla med den normala arsskiktningen. Teoretiskt bora mjillagren mot-
svara hogvattensperioderna.

I pollenanalytiskt undersdkta fall har det visat sig, att mjillagren icke
dro inskrinkta till subatlantisk tid. Visserligen visar mjdllagrens tillvaxt
savial i maktighet som antal en kraftig okning strax Over grinshorisonten,
men detta kan mojligen endast vara en tillfallighet.

Om mjillagrets genetik torde det vara forsiktigast att ej yttra sig med
bestimdhet. Av ovanstdende framgar ju, att det knappast kan ha férorsa-
kats av det vid klimatomslaget sannolikt hojda vattenstandet, som skulle
medfort Gkat erosionsomrade. Inte heller kan det ju ha férorsakats av
timmerflottningen. dels darfor att det finnes atminstone redan under brons-
aldern och dels darfor att det dven finnes i Stortjarn, som icke berores av flott-
ningen. Mojligen registrera mjillagren katastrofala vattenstandsforandringar
sdsom t. ex. under extrema hogvattenar. For detta talar dven den om-
stindigheten att mjillagret, som sagt, tyckes vara maktigare mot N, d. v. s.
mot inloppet. Rent lokalt kan det naturligtvis utgora distallager av ut-
rasade mjalpartier, t. ex. vid ravinbildning.

Gyttjan av olika typer dr det kvantitativt dominerande sedimentet i sjon.
Gransen mellan den fasta mineralbottnen och den lagerféljdsbildande gytt-
jan, sedimentationsgrinsen, dr starkt vaxlande, beroende pa exposition for
strommar av olika slag. Virdet varierar mellan */> och 4 m. I stort sett
giller den principen, att proximalt och i mera exponerat lige strukturen
ir grovre: grovdetritusgyttja, medan strukturen ut mot djupen och i skyd-
dat liage blir finare: findetritusgyttja.
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For att fa nagon uppfattning om de fossila sedimenten, sedimentations-
principerna och sedimenttillvixten, uppborrades en linjeprofil (fig. 3) i sodra
delen av sjon ndra utloppet. Jag vill hidr uttryckligen framhailla, att detta
var ett av de forsta trevande forsoken a omrddet. D3 emellertid filtarbe-
tena ej kunnat gras om, ha resultaten av mina senare noggrannare under-
sokningar i andra trakter dven tillgodogjorts for en del konstruktioner och
resonemang.

Profilen uppborrades fran oOstra stranden i viken N om dammbyggnaden
vid utloppet och gar ut mot djupet V darom. Tyvirr har jag endast en
litoral och en profundal provserie. I profilen mirkes emellertid foljande.
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Fig. 3. Linjeprofil uppborrad niira Lekvattnets utlopp. Mirk dels sedimentytans insinkning

30—49 m frin land, dels att de ildsta sedimenten saknas i borrprofilen 55 m frén land. —
De genomgdende vertikala linjerna iro borrprofiler utan provserier.

Grovdetritusgyttja.

Findetritusgyttja.

Diatoméockra.

Sand och mijila.

Schematisk kompassros, N-strecket lagt uppdt: streckat parti utmirker vindexpositio-
nen; genomgaende linjen dr profilriktningen.

P OB

Pafallande dr dels den ovanligt starka sedimentationen proximalt och dels
den ovanligt hogt liggande sedimentationsgrinsen. Jag hade a priori vin-
tat, att savil expositionen for V-vindar som nirheten till avioppet skulle
sanka denna grins och fororsaka klenare sedimentation.

De i profilen representerade organogena sedimenten dro gyttja av flera
typer samt diatoméockra. Litoralt utgbres gyttjan av en grovdetritus-
gyttja, d. v. s. den grova fanerogam- och kirlkryptogamdetritus dr propor-
tionsvis dominerande. Denna typ &r representerad sirskilt dver den unge-
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Fig. 4. Pollendiagram ur profundalprofilen cia 55 m frin land i linjeprofilen.

i 100%
cn 70 ‘ '|V./D>71‘ﬂ'o_-_—— __,_I____ _____ .____{__-_4 _________ 716
e b )&
100 =22 l\»;a—-l-Ns———-———-— ————— --—/—-1»-———4————-——“ ————— {117
o b7 S BN [ PRt Mt st ket k.
. e [
15055 M- e e S e R 79
i |
’ i T |
\\— R e R »/OI»— ----- e s BEEEE - 120
\
200111 ‘) /\- - - -—= ——G}/«ow--—u —————————— —em b 727
1t/ 7 / /
EHER /“r“—”—ujbﬂ_— ----- X.-\ -------------------- 722 Saliz 1%
NSEN
os0 U 52 | 158 SRS R i il (bR ___,_>J.____ ___________ 123

Fig. 5. Pollendiagram ur litoralprofilen c:a 22 m frdn land i linjeprofilen. Jfr kurvorna inom
de abiegna partierna i bada diagrammen.
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farliga nivdn for klimatomslaget. Vid denna nivd och naturligtvis underst
ar gyttjan starkt sandig. Om mikrofossilinnehall se lingre fram.

Ut mot djupet blir denna grovdetritusgyttja allt finare och overgar utan
grans i en findetritusgyttja, allra ytterst i profilen av ritt egenartad typ.
Indt &r gyttjan brungulgrén, en 45 m frdn land och utdt dr den uppbyggd
av c:a /= cm miktiga skarpa skikt. Den ena typen dr morkbligron nistan
fullstdndigt fossilfri och har i mikroskopet ett flockigt strukturlost utseende,
som ndrmast ger intryck av en kemisk fillning. Den andra typen ir nistan
rodbrun, av ett luckert, oljigt och klimpigt utseende. Den ir uppbyggd
dels av en gulaktig findetritus och dels av en oerhord massa diatomacéskal.
Den utgor dirfor en extrem form av vad Potonié (19o8) kallade diatomé-
pelit. Fossilinnehallet framgar f. 6. av det fossildiagram som meddelas
senare (fig. 9). Denna skiktnings genetik 4r mig dnnu si linge obekant.
Sakert dr dock, att icke heller denna typ har med &rsskiktning att gora.

I Gvre delen av den litorala lagerserien ligga diatoméockrorna. De upp-
byggas huvudsakligen av jirnutfillningar och diatomacéer eller i synnerhet
fragment dérav. Till fargen dro de i farskt tillstdnd klart roda till senaps-
gula med flera varianter. Efter inverkan av luften morkna de, fi en smut-
sig anstrykning och bli slutligen i torrt tillstind citrongula. Lokalt, sirskilt
i undre delen, dro lagren ljusare, ibland nistan rent vita. De innehilla d&
foga jarn (jfr Lundqvist 1924 a). Anmirkas bor att dessa ockror tickas
av ett tunt gyttjelager och darfor mojligen icke for nirvarande dro stadda
i bildning, atminstone €j i sin renare form.

I detta sammanhang ma ndmnas att dylika ockror dven finnas V och N
om den stora on (tavla 1).

Utom denna typ av diatoméockra finnes c:a 38 m frin land 4 3—4 m
djup en likartad typ, som emellertid skiljer sig dirifrin genom sitt strati-
grafiska upptrddande. Strukturellt dr den lik den foregdende. Firgen ar
vanligen klart ljusgul och konsistensen ytterst 18s, nidstan villingartad. 1
horisontell led hade den a observationspunkten si minimal utstrickning att
alla genom samma hal i isen upphimtade prov fr&n samma nivd voro helt
olika. Som resultat av ett stort antal borrningar & c:a */= m® stor yta fram-
gick, att diatoméockran hir dr av ytterst oregelbunden utstrickning och i
huvudsak blir ndgot bredare i Gvre delen. Till formen nidrmar sig forekom-
sten i viss man en hattsvamp, vars overdel dock ej nar upp till sediment-
ytan. Konsistensen av diatoméockran ar hir, som redan framhallits, mycket
16s. Gyttjan omedelbart intill 4r emellertid av normal, fast konsistens. Det
mirktes ddrfor genast genom vilket sediment borren passerade. Just denna
I6sa konsistens liksom ocksd det forhdllandet att diatoméockran ej nar
upp till sedimentytan synas mig ge losningen till dess genetik. Sanno-
likt dr ndmligen dven denna typ i likhet med det lokala fallet i Rasjon
(Lundqvist 1924 a) bildad atminstone genom partiell urspolning vid ett
kallutflode.

Sedan nu sedimenten granskats, kan det vara av ett visst intresse att
gora en sammanstdllning av dessas tillvaxt i sjon. Visserligen tillita ej
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enbart dessa tva profiler nagra detaljerade slutsatser, men med tillhjilp av
mina resultat fran andra omraden (Lundqvist 1924 b) kunna dock en del
antydningar erhallas.

For detta andamal har jag pollenanalyserat de bada provserierna, vilkas
fossilinnehdll behandlas senare. De bada pollendiagrammens (fig. 4 och 5) in-
bordes Overensstimmelse torde icke vara svar att uppfatta. Mest iogonfallande
aro vil gran-, tall- och bjorkkurvornas inbordes likheter. Alkurvan ligger i
litoraldiagrammet (fig. 5), upptill ndgot hogre dn i det andra. M&jligen beror
detta pa nidrheten till stranden. Absolut overensstimmelse kan man knap-
past fordra, da det ju ar ytterst osannolikt, att man med dessa relativt
glesa (20 c:ms) prov lyckas triffa exakt samma nivier i bdda serierna. Vid
liknande undersokningar i annat sammanhang har jag i pollendiagrammen
anvint tre regionalt litt igenkinnliga nivder X;, X, och X; (Lundqvist
1924 a och b). X; #r den nivd, dir alkurvan borjar. Den ligger inom
al-hasselzonen (von Post 1920) och torde dtminstone inom stora delar av
Sydsverige ligga ungefir i ndrheten av nivan for Ancylusmaximum. X,
markerar i stort sett ekblandskogens kraftigaste blomstringsperiod och torde
sammanfalla ungefir med Litorinamaximum. Xj ar den niva, ddr gran-
kurvan borjar. I stort sett torde den i lagerfoljden motsvara nivan for
klimatomslaget. Den idldsta nivan, X,, aterfinnes endast i det litorala dia-
grammet. Det &dr icke ndgon tillfdllighet utan snarare regel att de &ldsta
lagren ligga just pa litoralbranten och saknas lingre ut, atminstone inom
det vertikalomrdde jag kunnat nd med borren (8 m under vattenytan).

Xo-nivan dr foga markerad, men desto mera idgonfallande dr nivan strax
under den: dir tall- och bjorkkurvorna motas. Nivan antyder en betydligt
krafticare ©Okning av sedimentationen ut mot djupet. Denna regel under-
strykes sa mycket kraftigare av Xj-nivan d. v. s. endast av sedimentzonen
X,—X3. Hur stratigrafien forhaller sig vid det vertikala ockra-partiet har
tyvirr ej kunnat faststdllas. Den formodade regeln brytes fullstindigt av
sedimentzonen over X3 Denna niva ligger ju i bada profilerna c:a 70 cm
under sedimentytan och antyder alltsa sa gott som exakt samma sedimen-
tation. Troligen beror det endast pa en tillfillighet, att jag rakat placera
borrprofilerna sa. I flera fall frdn andra sjoar kdnner jag nidmligen, att
mellan de litorala och profundala sedimentationszonerna ligger ofta en
overgangszon med minimal sedimentation. I en del fall har jag ifragasatt
denna zon till en erosionszon (Lundqvist 1924 b). En dylik zon antydes ju i
ifrigavarande profil genom sedimentytans nedsjunkning & c:a 2 */; m under
vattenytan. Tyvérr har jag ej haft material till att bestimma nivans forlopp
inom det kritiska omradet, vars existens vid tiden for faltarbetena var oként.

Sedimentationen tillvixer sannolikt mot djupet, savida inga storningar,
sasom t. ex. vattenstromningsforhallanden, minimal sedimentbildande plank-
tonproduktion etc. forefinnas.

I viss man ett bevis for denna tillvixt och franvaron av dylika storande
faktorer inom sodra delen av sjon, utgor undersckningen av en provpelare,
upptagen med rorlod fran 20 m:s djup utanfor profilen.
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I provpelarens oversta del ligger ett ndra 2 cm miktigt mjallager. Da
jag icke kidnner hur lodets inslag inverkar pa provpelarens kompression,
da ett fastare lager vilar a ett 16sare, dr det svart att uttala sig med bestdmd-
het. Framhallas bor emellertid, att jag i andra likartade gyttjor utan
tickande fastare ytlager funnit, att provpelaren vanligen utgor *>—'/;
av ursprungliga lingden (Lundqvist 1922, 1923). Mjillagret torde oka
sammanpressningen, men antaga vi som minimummatt */;, skulle alltsa
den 14 cm lidnga pelaren ursprungligen varit c:a 1 m, troligen dock avse-
vart mera.

Ett pollendiagram genom provpelaren (fig. 6) visar, att bottnen i densamma ar
yngre dn Xj-nivan. Forekomsten av Carpznus i ndst understa provet an-
tyder dock, att nivan befinner sig strax under bottnen i pelaren (jfr dven fig. 4).
Sedimentationen skulle alltsa hdr a observationspunkten utgdra nagot over
1 m sedan klimatomslaget, en siffra, som dock ndmnes med all reservation.
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Fig. 6. Pollendiagram ur provpelare frin 23 m:s djup i sddra delen av Lekvattnet. Jfr medel-
talskurvornas giing med motsvarandes inom de foregiende diagrammens abiegna partier.

Pollendiagrammet visar emellertid en annan och viktigare sak av prin-
cipiell betydelse, ndamligen att pollenanalysen, sasom den anvidndes inom
torvgeologien, ej direkt kan tillimpas inom limnologien.

Av en jamférelse mellan diagrammen fig. 4 och 6 framgar ju omedel-
bart, att de subatlantiska kurvorna for gran, tall och bjork i det forsta
diagrammet, d. v. s. 2 4—5 m djup ligga @ c:a 20, 55 och 19 %. I dia-
grammet frdn 20 m ligga i stillet kurvorna kring c:a 18, 40 och 33 % i
samma ordning som forut. Detta visar alltsa, att relativtalen for gran
och tall minska, medan samma tal for bjork stiga. Malmstrom (1923) har
teoretiskt och experimentellt framhaillit detta genom att visa att gran- och
tallpollen flyta béttre an Gvriga pollenslag och darfor ha storre utsikter att
driva mot land och forstoras. Detta skulle alltsa resultera i en savil absolut
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som relativ minskning av dessa bada pollenslag mot djupet, vilket ju rent
matematiskt medfér en relativ uppgang av de ovriga kurvorna.

For att prova hur Malmstroms asikt stéller sig i naturen har jag genom-
gatt de forut av Thomasson diskuterade ytproven och behandlat pollen-
frekvensen i-dem savil absolut som relativt.

Det framgir ju av diagrammet fig. 7 med all onskvird tydlighet, att de
absoluta kurvorna for gran och tall sjunka mot djupet i forhallande till
bjorkkurvan. Alkurvan tyckes tdmligen indifferent. Anmirkningsvdrt ar
ju, att de olika absoluta kurvorna svianga fram och tillbaka och nira nog
antyda en zonering av pollenet. Sirskilt markant dr ju pollenminimet &
c:a 5 m. Anledningen till denna nedgang kan bero pa att pollenet till

5 Absolut : Relative B:L l
T ‘ |
a |
= i ST " = e e R T B I el SRE
2 200 A o s R S P R SRR S0 0 IR 5 B B (0 N SRR B s e R A
V ﬂf/ // |- _;_:;7—7_; _
- P =T | ;
Qéf .//__ 4T
< e Dt St EE Sl ] s St st S Bt B = - U . St ko el eyl i
6'»-&1*7)»\\0\0\ SR R e B e B e et 6 ER = B —-J »--«0/»'--»——— ‘:'i- --—t
F-Erf-=q--~ po/»——I—--—n—h»——?“;z-»-—m- e vt by 5 ot -—---—u\o-f—-«—«——— r—— e

i

ter U -
mder Vy.

& t.?il g is iR 25_. Lid b

RS 00ex 300ex. 0% TR )

ki (5 s TS, —@—— PIRUS — 00— Abaus ———a— Pren ‘-{Tm

Fig. 7. Diagram belysande den absoluta (till viinster) och den relativa pollenfordelningen (i
mitten) samt till hoger foérhdllandet mellan barrtrids- och lovtridspollen (B:L) inom ytgyttje-
profilen i sédra delen av Lekvattnet. Barrtridspollenets relativa nedging framkommer ju tydligt.

stor del dr bortspolat frin denna zon, eller att det dr forstort eller att det
ir osynligt pa grund av den ytterst starka jarninkrustationen d denna niva.
Ett indirekt stod for den forsta mojligheten dr den redan forut antydda
omstindigheten att & just denna nivd ar sedimentationen i manga sjoar
ofta minimal.

Pollenets zonala destruktion dr en mojlighet, som ingalunda kan negli-
geras. Den foregdende utredningen om ytgyttjornas kemi visar till fullo,
att dven de kemiska forhdllandena dro zonerade, och man kan knappast
forneka, att pollenet forstores. Sarskilt giller detta i sjoar med starkt jdrn-
haltiga sediment, och speciellt bjorkpollenet dr da ofta sa starkt destruerat,
att man maste ha ritt stor vana for att kunna se det.

Under alla omstdndigheter visa de nu behandlade kurvorna, att absoluta
tal inom pollenanalysen kunna vara mycket tvivelaktiga. De relativa talen
(fig. 7, mittfiltet) dro i flera fall betydligt sikrare. Speciellt géller detta
om man vill folja synkrona nivder med ej allt for stora djupdifferenser.
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Uttryckas de foregaende absoluta talen relativt, erhdlles diagrammet fig 7
mittpartiet.

Detta diagram visar ju trots de glesa proven synnerligen vackert tenden-
sen i kurvornas gang: stigning for lovtradspollen och sjunkning for barr-
tridens. Forhallandet barrtradspollen: 16vtridspollen (B:L), som ger samma
virde, vare sig vi utga fran absoluta eller relativa tal, representerar si att
sdga barrtrddspollenets forstoringskurva och framgéar av fig. 7 hogra filtet.
I detta forhdllande har jag ej inrdknat ekblandskogs- och hasselpollen, da
de forekomma i sd liga frekvenser. Tendensen i kurvan ir ju tydlig, i
det att den sjunker frdn 3.6 & 1.7 m till 0.9 a 10.7 m. Min mening med
denna kurva dr naturligtvis icke att ange ndgot botaniskt forhallande, ndgot
uttryck for skogssammansittningen, utan uteslutande en mekanisk effekt.

Fig. 8. Diagram Gver den relativa pollenfordelningen i en ytgyttjeprofil i nordvistra viken av
Sommen. Till héger B:L, jfr denna kurvas ging med motsvarandes i fig. 7.

For att visa, att den nu relaterade principen for de olika pollenkurvornas
gang icke dr ett specialfall gillande enbart for Lekvattnet utan torde vara
en generell regel, har jag genomgatt en serie ytprov frin Sommen. De
tillata dock icke anvindning av absoluta metoder.

Detta diagram (fig. 8) visar dnnu skarpare dn foregdende hur bjorkkurvan
stiger, medan gran- och tallkurvorna sjunka mot djupet. Detta sista kan
dven mojligen vara fallet med alkurvan, men de sma virdena tilldta intet
bestimt uttalande. Grankurvan sjunker fr@n 13 till c:a 6 % och tallkurvan
fran 74 till 48 %. Samtidigt stiger bjorkkurvan fran 13 till 37 %.

Tendensen i forhallandet B:L dr ju synnerligen skarpt markerad hir, i
det att hogsta vdrdet dr 5.2 och ligsta 1.3. (Oversta provet, 4.2 kan moj-
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ligen vara orent.) Mirk att B:L-kurvorna i savdl Sommen som Lekvattnet
dro sa gott som alldeles parallella. |

Dessa stora skiljaktigheter a relativvdrdena fran olika djup forefalla gan-
ska riskabla for pollenanalysen, men sa dr i verkligheten icke hidndelsen

Bida diagrammen (fig. 7 och 8) visa, att de mest markanta skillnaderna
forefinnas mellan de Oversta och nedersta proven. Dessa prov har man sil-
lan anvindning for inom limnologien, det oversta (omedelbart invid sedi-
mentationsgrinsen) emedan lagerfoljden praktiskt taget saknas dir. Det
storsta djup, man nar vid borrningar, begridnsas av borrens lingd, som van-
ligen dr 8 m, och Gver denna nivd dro variationerna ej sa riskabla. An-
vinder man storre borrlingd eller rérlod, maste man givetvis vara mycket
forsiktic och under inga omstandigheter bestimma nivaer enbart efter de
olika kurvornas relativa talvirden. Nojer man sig emellertid huvudsakligen
med nivaer, dir olika, i allmanhet hogre liggande, pollenkurvor borja eller
sluta, torde felrisken vara ritt liten.

Med kidnnedom om sedimentationsforhallandena i allmidnhet misstanker
jag, att pollensorteringen (alltsd forhallandet B:L) i viss médn &dr beroende
av profilens exposition. (Jfr Malmstrom 1923.)

I detta sammanhang vill jag framhalla, att relativkurvornas forlopp dven
kan bero pa enbart uppgang av absoluta bjorkkurvan. I Lekvattnet ar
detta, som ovan visats, icke fallet, men hir torde rada mera ovanliga ke-
miska forhdllanden, som kunna fororsaka olika destruktion av pollensor-
terna.

Under alla omstidndigheter visar det foregdende, att Malmstroms asikt
principiellt dr riktig, men att det av honom papekade forhallandet i prak-
tiken spelar foga roll. Kinnedomen om det faktiska forhdllandet dr emel-
lertid nodvandig, speciellt inom limnologien.*

En mikrobiologisk analys av de bada profilerna antyder en del av eko-
logiskt intresse. Jag vill dock genast framhalla, att speciellt for denna under-
sokning tva provserier ej dro tillrickliga, och dessutom fordras jamfGrelse-
tal fran andra sjoar.

De bifogade diagrammen angiva absolut antal per mm?® gyttja i naturligt
tillstdnd av resp. arter eller artgrupper. Senare gjorda undersokningar ha
visat, att ett sidrhdllande av de olika arterna ger skarpare resultat; men da
proven redan &dro hoptorkade och alltsa otillgdngliga for kvantitativa ana-
lyser, dr en reparation av denna bristfillighet omdjlig. Av denna anled-
ning vill jag ej sa ingdende diskutera kurvforloppen.

* Inom torvgeologien torde felriskerna vara dnnu mindre, dd de djup, & vilka sedimenten
under torvmarkerna bildats, sillan uppgdtt till mer #n ndgra fi meter. L. von Post, som for
att verifiera mina resultat, gjort en kontrollunderstkning av subatlantisk hgmosstorv i Dags-
mosse och samtidig gyttja i T8kern, har, enligt muntligt meddelande, hir funnit mycket over-
ensstimmande relativa pollenfrekvenser. Forhallandet B:L blir i medeltal for torven (4 nivder)
1.34 och for gyttjan (6 nivder) 0.93, dd hela pollenfloran medriknas. Om alen, som pd grund
av nirheten till stranden a priori miste komma att Gverviiga i gyttjan, utelimnas bli motsva-
rande tal 1.44 och 1.27. Dessa siffror visa visserligen en svag tendens i verensstimmelse med
den av Malmstrom forfiktade meningen, men icke storre in att differenserna i praktiken kunna
negligeras.
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Av vikt dr att fasthalla de olika skalorna i den yttre och den inre pro-
filen; den senare dr nistan alltid en tiondel av den forra, vilket direkt an-
giver, att i stort sett dr litoralproduktionen c:a 10 ganger kraftigare. Vidare
vill jag framhalla kurvornas ligen i forhallande till de redan forut behand-
lade nivaerna, vilka dven i helt annat sammanhang visat sig vara av stor
betydelse (Lundqvist 1924 b).

De absoluta diagrammen (fig. ) dro av ett visst intresse, dd de representera
resultatet av en helt ny arbetsmetod: inforandet av absoluta frekvenser a
fossila sediment, aldersbestamda i saval vertikal som horisontell led’. Ett
kort omndmnande av kurvorna kan hdr vara pa sin plats.

Anomoineis serians har ett dldre litet maximum, som profundalt d4r mera
utpriaglat. Litoralt ligger ett mycket kraftigt subatlantiskt maximum i dia-
toméockran. Mark likheten mellan denna litoralkurva och den for Zrustu-
/ia men observera dven den stora produktionsskillnaden.

Cocconeis flexellum finnes ej i det allra dldsta litoralprovet men okar i
det ovanfor varande hastigt till c:a 150 per mm?3. Dess maximum faller
mellan X; och X,. Profundalt saknas den utom i de dldsta och yngsta
proven.

Cymbella har dels ett gammalt maximum profundalt och dels ett ungt
litoralt. Det sista dr dock ej sa utpriglat.

FEunotia dro dels E. gracilis och liknande och dels £. robusta. Den
sistndamnda saknas i de &ldsta proven medan £. gracilzs m. fl. dir ga i
hogproduktion. Bada fa tidigt sitt forsta maximum mellan X; och X, och
ett senare i sensubatlantisk tid. Speciellt rikliga dro de i diatoméockrorna.
Av intresse dr att £. robusta inkommit senare dn de andra arterna.

Frustulia saknas i de dldsta lagren litoralt, men anmarkningsvirt nog
tyckes den profundalt finnas i nagot dldre lager &n litoralt. Mojligen
skulle detta forhdllande kunnat forklaras med tillhjalp av en mellanprofil.
Aven Frustulia har ett gammalt maximum och ett subatlantiskt, fortfarande
1 diatoméockran. ;

Gomphonema, huvudsakligen G.acuminatum, aro rikligast i de allra dldsta
lagren, minska under postarktiska vdrmetiden och ©ka sedan parallellt med
Lunotia.

Melosira utgores av ett flertal arter, som borde hallits isir, oaktat de kon-
tinuerliga Overgangarna ddremellan. Frappant dr ju det oerhorda litorala
subarktiska maximet, som uppgar till ¢:a 9,400 exemplar per mm3. Senare
haller frekvensen sig dock litoralt kring c:a 200 och dr profundalt vid pass
en tiondel ddrav. Inkongruensen mellan de bada A/elosira-kurvorna synes
mig visa, att de foreliggande /Melosira-arterna i Lekvattnet till Gver-
viagande delen dro bottenformer.

Surirvella, oOvervigande S. robusta och elegans, finnas endast profun-
dalt. Kurvorna halla sig i allmdnhet under 50 per mm?® men har en upp-

* En nirmare redogorelse for mina arbetsmetoder dr under tryckning i Abderhaldens Hand-
buch der biologischen Arbeitsmethoden.
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gang i yngre subatlantikum. Eventuella deciderade maxima utsuddas, da
arterna ej isdrhallits.

Pinnularia. Den meddelade kurvan representerar summan men idven de
olika gruppernas (Lundqvist 1924 a) sirkurvor folja samma princip. Aven
Pinnularia-summan visar profundalt ett maximum mellan X; och X,, som
dock ej kommer till synes litoralt, och ett subatlantiskt, som &r sirskilt pa-
tagligt i diatoméockran. Detta senare har dven ett motsvarande profundalt
maximum.

Spongie-nalarnas kurvor visa sinsemellan en ganska stor Gverensstim-
melse. Bada boérja mellan X; och X,, ha ett maximum vid X, och ett
pa den vanliga subatlantiska nivan. Dock #r hir att mirka, att motsvarande
profundala maximum saknas.

Av diagrammen framgd med ganska stor tydlighet en del forhallanden
betriffande de olika arternas upptrddande. Procentuellt dro de flesta i stort
sett representerade ungefir lika under de olika tiderna. Inom de dldsta
lagren maste dock en stark nedtryckning av samtliga arter ske genom den
oerhorda Melosira-overvikten.

Diagrammen Over arternas summor visa ju, hur oerhort mycket hogre
litoralproduktionen dr, ett forhdllande som knappast kan forklaras med en
uttdnjning av den profundala lagerfoljden: de subatlantiska delarna dro ju
lika maktiga. I denna litorala hogproduktion ingd samtliga arter med undan-
tag av Swrirella. Surirella, som saknas litoralt utom overst, har alltsa
alltid haft sitt produktionsmaximum pa storre djup &n bottnen i litoralpro-
filen = c:a 2 m.

En annan grupp utgor Melosira, huvudsakligen bottenformer, mojligen
fakultativt planktonisk Den idr dessutom frappant genom sin oerhérda sub-
arktiska hogproduktion litoralt.

En tredje grupp, som skiljer sig fran ovriga, bildar Cocconéis, vars upp-
tradande ju aterspeglar de ovrigas gamla och unga maxima, tillskidrpta ge-
nom praktiskt taget frinvaro under mellantiden.

En fjarde grupp slutligen utgbra Anomoioneis serians, Eunotia robusta,
Frustulia och Spongierna, vilka praktiskt taget saknas i de dldsta lagren
och finnas forst i X;—X,-zonen.

Dessa arter tyckas alltsd bilda en ekologisk konstellation for sig.

I viss man en motsats till denna grupp &ro de Gvriga arterna, vilka redan
haft sin forsta hogproduktion, ndr denna grupp inkommer, men som fa ett
subatlantiskt maximum parallellt med den ifragavarande gruppen.

Av stort intresse dr vidare det forhallandet, att de flesta arterna visa en
relativt ldg produktion under X,—X;-tiden d. v. s. fran ungefir tiden for
Litorina-maximet och fram mot subatlantiska tiden. Enligt mina pa sista
tiden gjorda undersokningar i andra sjoar forefaller det, som om nyss-
ndmnda lagproduktion ej skulle vara sa ovanlig i sjoarna.

Om orsakerna till de ovannidmnda kvantitativt olika forhallandena under
de olika tiderna vill jag fatta mig kort, da materialet ju ej tillater nagra
detaljerade slutsatser.
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Anledningen till hogproduktionerna fram till c:a X, torde vara, att under
denna tid urlakningen inom sjons vattenomrade ej var sa langt gangen
och sjon vida ndringsrikare (jfr sid. 35). Under postarktiska virmetiden
torde dven Lekvattnet sa smaningom fatt ligre vattenstind. Den allminna
nedgiangen av produktionen under en stor del av denna tid kan méjligen
forklaras atminstone delvis genom sulfatbildning 4 den sdlunda i ganska
stor utstrickning blottlagda gyttjebottnen. Hogbom (1922) har ju pavisat
sulfatbildning fororsakande fiskdod inom humushaltiga vatten frin ar 1914,
som var ett katastrofalt lagvattenar. Givetvis maste denna sulfatbildning in-
verka icke endast pa fiskbestandet utan dven pa det limniska omradets hela
biologi. En biologisk undersckning under av Hogbom omtalade forhal-
landen kunde dirfor mdjligen vara av generell betydelse for forstdelsen av
varmetidens biologiska miljoer.

Den postglaciala vattenstandshojningen ungefir strax fore X; medforde
en dtergang till dldre vattenstand. Vittringen och urlakningen hade under
den torrare X,—Xj-tiden fortskridit och detta i sin tur bl. a. fororsakat gynn-
sammare ekologiska forhallanden i sjon, dd den utbredde sig over sitt
gamla omrade.

Kurvorna visa dven en annan sak, som jag funnit vara ytterst vanlig
eller ndstan regel. Om de flesta arterna framholls ju, att de hade ett gam-
malt och ett ungt maximum. Anmirkningsvirt dr ju det undre, som an-
tyder en hastig invandring. Just denna hastiga stigning & kurvorna underst
och avtagande uppat finner man mycket ofta dven i pollendiagrammen.
Forhallandet synes antyda att, for att invandring skall kunna ske, fordras
vissa minimumlivsvillkor, men, ndr denna undre grins ir uppndadd, sker invand-
ringen ndstan katastrofalt. Da arterna diremot en gang fatt fast fot inom
ett omrade, ha de lattare att anpassa sig till miljoforindringar.

Givetvis kunna ej nagra detaljerade slutsatser dragas av fossildiagram
fran endast en sjo. Diatomacéekologien, som &r en grundférutsittning
for dylika slutsatser (Lundqvist och Thomasson 1923) har nimligen forst
med Thomassons undersokningar fatt ndgorlunda fasta fotter under sig.

Kemiska analyser av ndgra fossila sediment. Av stort intresse hade
givetvis varit att fa en kemisk utredning dven av de fossila sedimenten i
vertikal och horisontal led, men av vissa skil har detta ej kunnat goras.
Jag vill darfor endast omnidmna de kemiska egenskaperna for tvd av dem,
nimligen den litorala grovdetritusgyttjan (underst i litoralprofilen) och dia-
toméockran, alltsa typer for de aldsta och yngsta sedimenten. Givetvis dro
de hir meddelade analyserna for fa att bygga pa.

De meddelade proven forskriva sig, utom fran det édldsta litorala botten-
lagret, fran diatoméockran sdvil i bankpartiet som i det isolerade.

Om SiO,, som i bottenlagret nar upp till 67.14 %, m& mirkas, att en
mycket stor del ddrav utgores av diatomacéskal. Det ar nidmligen i detta
lager Melosira na sin hogsta utveckling.

I ockrorna, som likaledes dro ytterst diatomacérika, ligger kiselkurvan &
ungefir samma niva. Det voro givetvis av allra storsta intresse, om man
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Tabell 4.

Ovre Undre Vertikala ockre- Botten-

delen lagret lagret

i BP. & SR L HES 3

C:a 80 cm C:a 100 cm 350 cm 1G0 cm

u. y. u. y. oy

Aska . . 87.8; 87.31 87.60 76.10
Si0, . . 45.71 7797 63.22 67.14
Fe,04 . 36.93 3.70 14.22 3.00
Al,O4 3.38 3.70 8.52 3.90
MnO . 0.84 0.40 O.10 0.05
& 10 BT 0.06 0.16 0.13 0.32
b, ¢ 0.18 0.21 0.17 0.24
F30;, . .15 0.13 0.24 0.10
N Q.16 0.35 0.28 0.72

Tabell s.

Ovre Undre Vertikala ockre- Botten-

delen lagret lagret

1:BP. 4 1 BP. 7. i BP-3.

C:a 80 cm C:a 100 cm 350 cm 190 cm

0. Y. Y. . y.

Utlést substans. 42.15 9.34 24.38 8.96
Fe,O, e 39-5 58.3 33.6
Al,04 8.1 39.5 35.0 43.9
Mty o a0 4.3 0.41 0.56
BTG SRR R e e L Y 1.7 0.5 3.6
1LETS LR S SR e s B 2.3 0.7 2.7
1558 S e o € 1 1.4 1o I3
N i % pd askan ©.18 0.4 0.32 0.94

kunde skilja pa organisk SiO, (huvudsakligen diatomacéer och Spongie-
ndlar etc.) och oorganisk (sandkorn etc.). I sitt ndrvarande skick bli givet-
vis kiselanalyserna tdmligen intetsigande.

I fraiga om Fe,O3 md mirkas en anmirkningsvirt liten skillnad mellan
bottenlagrets 33.6 % och undre gula ockrans 39.5 %, rdknat & utlost sub-
stans. Dock dr hdr av intresse, att den réda ockran dr betydligt jarnrikare,
87.6 %, d@n den gula, sasom fallet dven var i Rasjons ockror, dir skillnaden
dock ej var sd markant (Lundqvist 1924 a).

AlOy antyder en anrikning nedat, vilket dven var fallet i Rasjons ockror.

MnO, som dr mycket likt motsvarande virden fran Rasjon, antyder en
okning uppat, d. v. s. i yngre lager, sasom det dven rent teoretiskt bor
vara.

CaO visar ett mirkbart avtagande uppat. Rent makroskopiskt askadlig-
gores detta stratigrafiskt inom kalktrakter, da kalksedimenten alltid ligga
underst.
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P,O; visar avtagande uppat. Dock ma markas den relativt hoga fosfor-
halten i den gula ockran, vilken kvantitativt haller mera diatomacéer etc.
(SiO;) men mindre jirn dn den 6vre roda. :

Kurvan for kvive, ridknat i % & den utlosta askan, gar nidstan fullkomligt
parallellt med fosforkurvan. Detta dr av stort intresse, d@ man hirigenom
kemiskt far en viss uppfattning om de a organismer kvantitativt rikare ni-
vaerna.

Som sammanfattning av ovanstaende vill jag anfora foljande, dock under
uttryckligt framhallande av att analyserna dro for fa for att visa annat dn
tendenser. Littlosligare dmnen forekomma rikligast i de éldsta lagren (ex.
Ca0), svérlosligare diremot i de yngsta (ex. Fe;O3 och MnO). Kvive-
och fosforkurvorna ga parallellt och giva ett visst uttryck for halten av
organismer. I de fall, da dessa utgora diatomacéer, erhalles i viss man en
korrektion av uppfattningen om kiselkurvan och den roll det organiska kis-
let diri spelar.

Oaktat dessa siffrors fatalighet antyda de alltsa detsamma, som stratigra-
fien inom omraden med extremare kemiska egenskaper i ena eller andra
riktningen (t. ex. kalk eller jdrn) visa. Det dr denna de olika dmnenas
ganska regelbundna ordningsfoljd inom en lagerféljd, som mdjliggor de
regionala forhallandena inom limnologien. Det bor dock uttryckligen be-
tonas, att aldersbestimning av proven idr av storsta vikt for en rdtt for-
stdelse sdvil av hithérande problem som av de fossila sedimentens kemiska
egenskaper overhuvudtaget.

Ljusienomenet.

Till sist ma har namnas nagot om ljusfenomenet och dess relation till
foregdende resultat. Som redan nimnts, ha vi €] sjilva iakttagit detsamma.
Diéremot lyckades Fil. lic. N. H. Magnusson i februari 1922 fa se det, och
huvudinnehallet av hans rapport till chefen for Sveriges geologiska under-
sokning ar foljande:

Fenomenet observerades av Magnusson samma kvill (13. 2. 1922) fyra
ganger under loppet av en halvtimme. De forsta gangerna sdg han det
frain backen nedanfér Nergarden och sista gangen pa endast 20 m:s av-
stdnd. Det var di mojligt att pd detta korta avstand folja fenomenet sa
gott som nistan fran dess uppkomst nere vid sjostranden tills det forsvann
over tridtopparna. Platsen for dess uppkomst var nedanfor gdrden Sddra
Angarna i sodra delen av sjon. Kuvillen var ovanligt mork och luftfuktig-
heten pafallande hog.

Forloppet var foljande. Fenomenet visade sig ndra sjoytan som ett blekt,
blavitt ljusklot, c:za 3 m i diameter. D3 ljusballongen, som i sin helhet var
lika starkt lysande, passerade genom en liten skogsdunge invid stranden,
syntes tradstammarna omkring svagt upplysta. Efter c:a /- minut hojde sig
ljusballongen och krympte, varunder fiargen édndrades till gult och slutligen
rott. Under det att ljuset drev horisontellt i dalgangens riktning, delade
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det sig flera ganger, varunder farten saktades. Samma forlopp hade feno-
menet alla fyra gangerna Magnusson iakttog detsamma.

Ett likartat ljusfenomen observerades dven strax invid sjons utlopp (ndra
var linjeprofil).

Enligt samstimmiga uppgifter om ljusfenomenet i Lekvattnet kan detta
alltsa anses vara knutet till sjon, och de ndrmaste orsakerna dro alltsd att
soka inom det limniska omradet. Da sjon ir isbelagd, dro naturligtvis vakar
och sprickor i isen en grundforutsittning for forbindelse mellan vattnet och
luften, dédr den iakttagbara slutprocessen utspelar sig. Men vakar etc. kunna
ju forefinnas overallt, ej blott i sodra delen. Foreteelsen méste alltsd anses
vara limniskt lokaliserad och dess framtridande beroende pa uppkomsten
av en gasformig kropp. Uppsamlandet av denna misslyckades, som sagt,
for oss, och i och med detta dro vi i avsaknad av medel for det definitiva
klarliggandet av orsaken till sjilva ljusfenomenet.

I en sammanstillning till tidningspressen av kidnda forhallanden i sam-
band med dylika fenomen framhaller 6verdirektor A. Gavelin, att dylika
ljusfenomen torde shidrréra fran gaser, bildade av forruttnande organiska
substanser, vilka i luften syrsdttas och bliva lysandes. Dylika gaser, som
skulle kunna ifrdgakomma sdsom orsaker till ljusfenomen dro bl. a. vissa
fosfor-, svavel- och flyktiga kolféreningar.

Magnussons observationer &ver ljusfenomenets forlopp visa, att ett lu-
miniscensfenomen foreligger. Svavel kan ej ifrdgakomma, da analyserna
visa mycket 1ig svavelhalt hos bottensedimenten. Aterstr alltsi av de tre
mojligheterna endast fosforsyran, vilken ju hédr visat sig forefinnas i extrema
kvantiteter.

En bidragande orsak torde i Lekvattnet dven de av den ovanligt rika
diatomacévegetationen ackumulerade organiska dmnena utgéra.

Forutsdttningen for att de endast svagt lysande ljusfenomenen skola bli syn-
liga dr givetvis vissa yttre forhallanden. Salunda framholl Magnusson den hoga
luftfuktigheten. Sannolikt utgéra daggdropparna kondensations- och oxida-
tionscentra for den fran sjon hirstammande gasen, och kring sjilva dagg-
dropparna framtrader luminiscensen som resultatet av en syrsdttning. Farg-
forandringen torde sammanhdnga med gasens koncentrationsférandringar,
som 1 sin tur dro beroende pa forbrukning, tryckforandringar etc. i likhet
med vad man vet om de luminiscensfenomen, som dro narmare studerade.

Det ar givetvis ej mojligt att utan jamforelsematerial lamna en definitiv
losning pa fenomenet. Dirfor vore det av storsta intresse, att undersok-
ningar, inriktade pa denna punkt, utférdes dven inom andra sjoar, dir ljus-
fenomen sidkert iakttagits. Antrdffades dven i dessa sjoar extremvirden lik-
nande ovannimnda, vore det ett starkt stod for den formodan, som ovan
uttalats. Av intresse i detta sammanhang ar, att i en sjo i Arvikatrakten,
dir ljusfenomen aven forekomma, vivianit antriffats, vilket ju dven det pekar
i samma riktning.

Det forhallandet, att ljusfenomenet ej visade sig vid tiden for var under-
sokning i Lekvattnet, dr knappast dgnat att forvana den, som &r det minsta
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fortrogen med de limniska foreteelserna. Dessa visa nidmligen i stort sett
en med arstidernas vixlingar parallellt 15pande fordndring, varom en uttom-
mande kidnnedom blott kan ernds genom over lingre tid utstrickta obser-
vationer. En till en kort tidsperiod forlagd undersokning, da livet i sjon dess-
utom dr starkt begrdnsat, kan dirfor blott ge mojlighet till en ofullstindig
rekonstruktion av det limniska héandelseforloppet, vars sannolikhet maste
provas med tillhjalp av jamforelser fran andra sjéar inom regionalt likartat
omrade.
Sv. geol. unders. febr. 1924.

Zusammenfassung.

Diese Untersuchung, zu welcher die Feldarbeiten im Dezember 1922 aus-
gefithrt wurden, wurde durch das in Schweden sehr bekannte Lichtphino-
men in dem See Lekvattnet veranlasst.

Wir hatten damals keine genauen Arbeitsmethoden, da wir selbstver-
standlich schon am Anfang die ilteren, sehr ungeniigenden limnologischen
Methoden verwarfen.

Die Untersuchung giebt eine ganz eingehende mikrobiologische und che-
mische Vorstellung von den Sedimenten, sowohl den unkonsolidierten Fli-
chensedimenten, als auch den fossilen Sedimenten von verschiedenen Typen.
Daneben haben wir eine Tiefenkarte iiber den See angefertigt. Die grosste
Tiefe ist etwa 30 m.

Hinsichtlich der Beschaffenheit des Wassers gehort der See Lekvattnet
den oligotrophen, braunen Urgebirgsgewissern an. Die von Humusstoffen
verursachte Braunfiarbung ist ganz stark, und das Wasser ist relativ reich

an Kieselsiure — bis etwa 8 mg per 1 — und auch an Phosphorsiure —
0.09 mg per 1 — nach den leider zu wenigen Zahlenangaben zu urteilen.
Die Menge des Eisenoxyds erscheint als ein Mittelwert fiir Seen in Ur-
Na,0 + Ky0

gebirgsgegenden. Das Verhailtnis =~ ist ganz sicher hoher als

CaO +MgO
2.5. Also zeigt das Wasser des Sees einen relativ hohen Alkaligehalt in-
folge der kleinen CaO- und MgO- Werte. Dieses deutet darauf hin, dass
das Phytoplankton des Sees zum Desmidiaceentypus (Pearsall 1921) gehort,
und Teiling (1916) hat ja gezeigt, dass dieser Planktontypus in diesen
Gegenden verwirklicht ist. Dieser Planktontypus ist bekanntlich durch Ar-
mut der quantitativen Produktion ausgezeichnet, und das Material an plank-
togenem Detritus in den Fliachensedimenten ist darum ganz unbedeutend.
Bemerkeswert ist, dass die Schalen von planktischen Diatomeen nur dusserst
wenig in den Flachensedimenten vorkommen. WMelosira und Cyclotella
fehlen vollstindig und von Zabellaria kommt nur die eine oder andere
Schale vor.

In den litoralen Flachensedimenten dagegen ist das Verhiltnis ganz
anders (Fig. 1). Das Vorkommen von spec. Eunotia, Frustulia und Pin-
nularia-Resten ndhert sich gigantischen Dimensionen, eine ganz kriftige
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Produktion hier andeutend. Mineralkorner sind sehr reichlich, Tierteile
sparlich. Unterhalb der unteren Grenze der griinen Mikrophyten kommt
eine Zone mit Eisenbakterien vor.

In chemischer Hinsicht (Tab. 2 und 3 und Fig. 2) zeigen die Flachen-
sedimente einen grossen Gehalt an Kieselsdure sowohl im flachsten, als
auch im tiefsten Wasser; die Variationen sind ganz deutlich durch das
Vorkommen der Diatomeenschalen bestimmt. Der Eisengehalt ist gross
iiber der Tiefenkurve fiir 10 m, ausser an dem flachsten Observationspunkte
(etwa 13/4 m.). Das Eisen kommt als bakteriogene Ansammlung zwischen
7—10 m und als Eisenkoprolitenfeld vor mit der grdssten Eisenkoproliten-
zahl in 5§ m Tiefe. Die Eisenausfillung scheint im stidlichsten Teil des Sees
am grossten zu sein. Das Mangan erscheint auch in einer guten Zonierung,
deren Ursachen uns noch unbekannt sind.

Von sonstigen Stoffen ist die Phosphorsdure von grosstem Interesse. Ein
Vergleich mit Analysen von fossilen Sedimenten zeigt, dass der Phosphor-
sduregehalt ungewohnlich hoch ist.

Ganz sicher wird die Phosphorsidure bei der Ausfallung des Eisens als
Phosphat akkummuliert und erscheint als produktionssteigernder Faktor,
der die reichliche Diatomeenvegetation am Boden und Zseétes verursacht.
Eben diese Vegetation liefert an und fiir sich das wichtigste Material zu
der Konstitution der Flachensedimente.

Die fossilen Sedimente sind Gyttja von Grob- und Feindetritustyp und
Diatomeenocker (Lundqvist 1924 a).

In Zusammenhang mit der Untersuchung der fossilen Sedimente, bei
welcher die pollenanalytische Methode (von Post 1916) von grossem Wert
ist, wird eine Darlegung der Sedimentation der verschiedenen Pollenarten
gegeben. Dabei geht aus dem Studium der absoluten und relativen Pollen-
mengen in den Flichensedimenten folgendes hervor, wie vorher Malmstrom
(1923) experimentell angedeutet hat. Die Pollenkérner der Nadenholzarten
sind absolut und relativ gegen die Tiefe hin spdrlicher vertreten, als die
der Laubholzarten. Das Quantum des Nadelholzpollens im Verhdltnis zum
Laubholzpollen (B:L. in den Diagrammen) sinkt also mit steigender Tiefe
(Fig. 7). Die Ursache liegt sicherlich darin, dass der Laubholzpollen schnel-
ler sinkt als Nadelholzpollen, und daher weniger der Zerstérung ausge-
setzt ist.

Dieses obengenannte Princip ist fiir pollenanalytische Altersbestimmungen
in der Limnologie sehr wichtig. Auf das Allerschidrfste ist hier zu betonen,
dass Sedimentenuntersuchungen ohne Altersbestimmungen ganz verfehlt
sind.

Fiir die Altersbestimmung in dem Profil (Fig. 3) sind drei Niveaus, Xj,
X, und X; in den Pollendiagrammen Fig. 4 und 5 benutzt worden, die
chronologisch ungefihr bekannt sind (siche niher Lundqvist 1924 a und b).
Der Verlauf der synchronen Niveaus zeigt, dass die dltesten Sedimente
sich nicht im #usseren Teil des Profils vorfinden, was auch ganz gewdhn-
lich in anderen Seen ist.
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Die fossilen Sedimente sind nach eine neuen Methode quantitativ unter-
sucht worden und die Frequenzzahlen beziehen sich auf 1 mm3 Sediment
in nassem natiirlichen Zustand. Zu bemerken ist die ausserordentlich viel
grossere Litoralproduktion (Fig. 9 die kleineren Diagramme) die den héch-
sten Grad in dem Diatomeenocker (siehe auch Lundqvist 1924 a) erreicht.

Die o6kologischen Artenkombinationen, ihre Beziehungen zur Tiefe und
ihre Stellung in der Entwicklungsgeschichte des Sees geht sehr deutlich aus
Fig. g hervor.

Leider sind an den fossilen Sedimenten keine chemischen Analysen in
horisontaler und vertikaler Richtung ausgefiihrt worden. Im Litoralpartie
aber sind einige Proben von den dltesten und jiingsten Sedimenten analy-
siert worden.

Die Resultate, die einstweilen noch als Richtlinien zu betrachten sind,
lassen sich folgendermassen zusammenfassen (siche Tab. 4 und 5). Die
l6slicheren Stoffe, z. B. CaO, sind in den iltesten Sedimenten reicher, da
sie schneller aus der Umgebung des Sees ausgelaugt geworden sind. Paral-
lel damit geht selbstverstindlich, dass schwerlsliche Stoffe (z. B. Eisen
und Mangan) in den jiingsten Sedimenten reicher sind.

Von Interesse ist auch, dass der Stickstoff und Phosphorgehalt in den
altesten oder, besser gesagt, in den fossilreicheren Sedimenten hoher ist.

Das wichtigste Resultat dieser Untersuchung ist die Feststellung, dass in
den Seen alle Processe, die chemischen, mikrobiologischen u. s. w., streng
lokalisiert sind, sowohl in zeitlicher als raumlicher Hinsicht. Darum ist
bei allen Seenuntersuchungen ein sehr genaues Achtgeben auf diese Fak-
toren notwendig, und brauchbare Resultate sind ohne unsere exakten Me-
thoden nicht zu erhalten.

Die Ursache des Lichtphdnomens ist sehr wahrscheinlich von der uner-
horten litoralen Diatomaceenproduktion und dem ausserordentlich hohen
Phosphorsduregehalt abhdngig. Doch ist es unmoglich sichere Resultaten
ohne weitere Untersuchungen in Seen mit Lichtphdnomenen zu bekommen.
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