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"Till de faktorer som bestimma sjéarnas naturférhéllanden, icke minst deras
livsbetingelser, hor sjons ljushushallning eller med andra ord vattnets firg
och genomskinlighet. Da dessa foreteelser dro ganska olika fran sjo till sjo
har uppmirksamheten sedan linge varit fastad ddrpa. Det firgintryck en
viss sj6 pa avstdnd ger, vixlar givetvis med belysnings- och vindférhallan-
dena, vagrorelser etc. Salunda skriver Schlagintweit (1874, s. 171): »Ohne
physikalische Apparate beurtheilt, ist die Farbe auf Seen am deutlichsten
bei einem etwa 1 Fuss hohen Wellenschlage.»

I utlandet ha visserligen en hel del undersckningar éver sjéarnas firg och
transparens utforts, men synpunkterna synas alltid ha varit fysikaliska (jfr
v. Aufsess 1905, Halbfass 1923, Welch 1935). Trots alla de undersékningar som
utforts 6ver sjdarnas ljushushdllning skriver sialunda Welch (1935, s. 67).
— — —, »and this subject is still among the least satisfactorily known of the
important limnological influences». Och ndgot forsok att dstadkomma en
regionalt anvindbar utgangspunkt for t.ex. biologiska problemstillningar i
férening med kartbilder ha, s vitt jag vet, ej foretagits. Naumann (1932)
diskuterar inte ens frigan.

De observationer som foreligga 6ver svenska sjoars firg och siktdjup ha
utforts i samband med de allmdnna undersokningar av sjdarna som i regel
foretagits ur fiskeribiologisk synpunkt. Utéver detta ha de dock ej idgnats
nagon vidare uppmirksamhet eller bearbetning. An mindre har ndgon gransk-
ning av materialet efter regionala synpunkter férsokts. En sidan granskning
maste vara synnerligen kritisk, da den bygger pd mycket subjektiva fore-
teelser. I sjdlva verket dr materialet sa heterogent, att — ehuru en regional
oversikt over sjétyperna ur anférda synpunkt nu kan ges — man icke kan
framstélla den i kartform. Ett forsta angrepp pa frigan skall hir géras och
jag hoppas, att diarigenom fa en del principer fér férdelningen av sjéarna ur
farg- och transparenssynpunkt klarlagda. Férutsittningen dirfér dr emeller-
tid, att man utgar fran ett sa likformigt och enhetligt material som méjligt.
Foérst sedan detta medgivit ett fastare grepp pa problemet, kan man viga en
granskning av det foreliggande stora men heterogena materialet.
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G. LUNDQVIST.

Metodiska anmérkningar.

Bestdmningen av sjoarnas transparens kan utféras pa flera mer eller mindre
exakta sitt. Tidigast utfordes sidana undersokningar i havet, men férst pa
1860-talet Gverfordes den ddrvid anvanda metoden till s6étvattnen. Man
anvinde en vitlackerad skiva som nedsidnktes i vattnet till just da den férsvann.
Detta djup var siktdjupet. Redan tidigare hade dock en likartad idé tillim-
pats av broderna Schlagintweit under deras stora resa till Asiens héjdomrade
N om Indien aren 1854—1858. Ddrunder vunna erfarenheter tillimpade de
efter hemkomsten dven i europeiska sjéar. Da Schlagintweits metod ej nim-
nes, varken i Halbfass’ (1923) eller nagon annans historik synes det mig lampligt
att hir framdraga deras insats i utforskandet av sjéarnas optiska egenskaper.
Schlagintweits (1874, s. 161) egen beskrivning lyder salunda: »— — — als
Diaphanometer wilte ich flache Cylinder aus weissem Marmor. — — — Fiir
Beobachtungen in Wasser mit geringer Durchsichtigkeit geniigt eine Kreis-
fliche von 8 bis 10 Zoll Durchmesser, gewohnlich aber wandte ich Cylinder an,
welche Kreisflichen von 2!/, Fuss Durchmesser boten. Die Héhe des Cylinders,
am besten z. B. 3/, Fuss bei den grossen, bedingt die Spannung der auf die
Kreisfliche rechtwinklig gestellten Schnur.» Denna marmorcylinder nedsiank-
tes i vattnet tills den férsvann och det salunda funna virdet betecknade sjons
siktdjup.

Denna marmorcylinder torde ha varit ganska tung (i vissa fall belastades
den med bly) och méaste ha varit besvirlig att transportera. Den f6ll snart i
glomska och ersattes av runda eller rektanguldra platskivor. I dagligt tal
kallas de Secchiskivor, efter sin upphovsman Pater Secchi.

Storleken vixlade i borjan mellan 1 m och 30 cm, men dr nu standardiserad
till 25 cm. Men dven denna storlek gor skivan ganska besvirlig att medfora
och férorsakar salunda en begrinsning av observationsmaterialet. For mig var
»fyndmassany, alltsd ett stort antal observationer, av utslagsgivande betydelse
och jag anvinde dirfor en 14 cm stor skiva. Den géar ned i en vanlig rockficka
och kan alltid medféras under andra faltarbeten dn egentliga sjoundersokningar.
I detta sammanhang ma anféras, att Thunmark 1935 utfért parallellobserva-
tioner (opublicerade) med min skiva och med en 25 cm:s. Resultaten dro prak-
tiskt taget lika atminstone for siktdjup under 5 m. Erfarenheter av samma slag
gjorde Sten Vallin och jag under médtningar pa Milaren varen 1935. Viktigare
an skivans storlek dr sikerligen firgens vithet. Ty enligt min erfarenhet in-
flueras savil siktdjupet som uppfattningen om vattnets firg 1 hog grad darav.

Tack vare att apparaturen gjorts sa portativ har det varit mig mojligt att
genom flera vinner erhalla observationsmaterial fran olika delar av landet.
De till vilka jag salunda star i tacksamhetsskuld iro fil. dr E. Granlund, apote-
karen J. W. Hamner, kand. C. Larsson, fil. dr O. Nybelin och fil. dr S. Vallin
samt i all synnerhet fil. lic. Sven Thunmark med hans assistenter, framst
kand. Bengt Collini och Thomas Herstad, vilka lamnat ett lika omfattande
som noggrant material.
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Av metodisk vikt dr féljande. Kiant ar, att siktdjupet i en och samma
sj6 dr vixlande savil under olika dr som med arstiderna (Forel 1gor, Blomgren
och Naumann 1925, s. 7, Thunmark 1931, s. 23). Och man gér snart den er-
farenheten, att olika varden erhdllas inom olika delar av samma sj6 beroende
pa observationsplatsens lige i forhallande till till- och avlopp, angrinsande
myrar, kraftigt bevuxna litoralomriden m. m. (jfr dven Forel 1901, s. 144).
Men dessutom vixlar siktdjupet med viderleksférhallandena (blast, molnighet
etc.) vid observationstillfillet. Givetvis dr det alldeles omojligt, att vid regio-
nala arbeten invinta limplig belysning f6r varje sj6: man méaste gora observa-
tionen vid det tillfille man kan. Och i regel kan man erhalla endast ett virde
for varje sjo. Materialet blir naturligtvis ddrigenom trots alla forsiktighets-
matt ganska heterogent; men det maste behandlas och diskuteras i enlighet
dirmed. Det understrykes, att det dr fyndmassorna som hir dro av vikt.
Jag skulle vilja siga, att det ofta dr utmarkande fér de regionala problemen,
att man vid deras behandling maste slippa pa precisionen och se saken i stort.

Da jag som sagt endast disponerar ett virde for varje sjo, har det icke varit
mojligt, att med empiriska diagram visa variationen inom samma sjoar vid olika
belysning. Jag har dérfor fatt ga en annan vig. Man vet, att siktdjupet dkar
vid solsken — nagot som f. 6. dr ganska sjdlvklart. Men mina observationer
for de bada ljusgrupperna »mulet» (och likvirdigt) och »solsken» férdela sig
tamligen likformigt blandade lings abscissorna i mina féljande diagram, d. v. s.
ge oforindrade spridningsbilder. Detta innebir silunda, att samtidigt som
siktdjupet minskas, ter sig firgen morkare (inom den bruna-gula serien).
Resultatet ddrav dr, att man atminstone vid en orienterande undersokning
som den foreliggande icke behéver kassera virden erhéllna under simre belys-
ningsférhdllanden, da spridningsbilden i ett koordinatdiagram ér tdmligen
oberoende av de sistnimnda. Konsekvensen far naturligtvis ej dragas in
absurdum.

Den hir anférda metoden att bestimma transparensen har ersatts av mera
exakta fotometriska metoder (jfr t. ex. Naumann 1927, Welch 1935), men dessa
falla givetvis utom ramen fér mina problemstillningar.

Det dr ingen nyhet, att ett samband rdder mellan transparens och firg dven
om asikterna darom varit olika (jfr Forel 1901, s. 146, och v. Aufsess 1905, s.
78). Och for det regionala problemet gillde det dirfor att dven finna ett icke
alltfér subjektivt uttryck for firgen. Redan frin bérjan anvinde man sig
helt enkelt av vitskivan (jag anvidnder ej termen Secchiskivan annat dn for
standardtypen) pa sa sitt, att firgen mot skivan antecknades. Samma idé
tillimpade Schlagintweit men dessutom en annan som likaledes fértjanar att
rdddas undan glomskan. Han anvinde ett glasprisma och beskriver for-
farandet salunda (Schlagintweit, 1874, s. 170): »Das Glasprisma wird am
besten ziemlich gross gewihlt, z. B. mit einem gleichseitigen Dreiecke von 2
Zoll Seite als Basis und einer Hohe ebenfalls von 2 Zoll; es bietet sich so zur
Beobachtung 4 Quadratzoll Fliche, was bei der geringen Tiefe, die nothig ist,
ganz geniigt. Das Prisma wird unter die Oberfliche des Wassers gehalten
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und so gedreht, dass es dem Beobachter die intensivste, die deutlichste Farbe
zeigt.y

For bestimning av den fiarg som erhélls mot vitskivan anvdndes vanligen
en firgskala, den Forel-Uleska skalan som omfattar 23 farger fran morkblatt
over gront och gult till brunt (Ule 1892). Skalan passar dock ej sa vil foér bruna
vatten utan har dir ersatts av en serie spadningar av platina-kobolt (Leighton
1905). Apparaturen foér denna metod stiller sig ritt dyrbar, varfoér jag ej
kunnat anvinda den. Dess partiella ersittning, »karamellskalan» (Sondén)
ar icxe lamplig, da fargen i denna ej dr resistent och den har darfér ej vunnit
efterfoljd. Slutligen ma anféras, att utom de nimnda metoderna dven exakta
spektroskopiska finnas (v. Aufsess 1905, Pietenpol and Birge 1918).

Da min undersokning maste omfatta ett stort och mycket hetercgent mate-
rial, noédgades jag aterga till de subjektiva fargbestimningarna och en gransk-
ning av dem. En utmirkt utgangspunkt fann jag i Holmgren (1916), som
forutsidttningslost undersckt 638 sjdar i Dalsland och publicerat sitt material
sjo for sjo utan spekulationer. Det dr darfor mycket allmdnt anvidndbart.
Han uppgiver vanligtvis vattnets firg, ofta i kombination med siktdjupscb-
servationer. Den skenbart ganska variabla och godtyckliga firgskalan ger en
god uppfattning om, hur folk i allminhet handskas med firgbestimningar.
Det har darfér synts mig tacksamt att granska hans skala ndrmare och ordna
den i en serie. Efter upprepad hyfsning av »ekvationen» delvis i samrad med
en firgexpert, kartredaktor M. Lundqvist, har jag natt fram till en ganska en-
kel, litthanterlig och effektiv firgskala. Oversikten ter sig, jimférd med
mina egna filterfarenheter, salunda:

Holmgrens fargskala Min fargskala
sotbrun
beckbrun
kaffebrun
morkbrun
rédbrun
brun
Husheam:: o500
brunaktig. . . .
nagot brun .
gulbrun
ljust'gnibean © . . . o .. Ofta dragning i gront
gul
ljusgul . .
paldlehEia e 0
BEIORGRE TRt el
gron - .| Ofta dragning i
T S e SRR SR lgronll gult
gronakhbE i L e I Négon ging dragning i blatt
blagrén (+ morkgron)
morkt blagrén

svartbrun

morkbrun

brun

——— e e, o e, !

gulbrun

gul
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Denna sistnimnda fargskala, som huvudsakligen ir en systematisering av
ett osystematiskt material, dr praktiskt taget lika de grupper Forel 1gor,
och v. Aufsess 1905 framkommit till. Detta synes mig vara ett kriterium pa,
att dessa fiarggrupper dro nagot patagligt och littidentifierbart dven om fir-
gerna i och for sig dro ganska subjektiva och av ritt stor omfattning. Denna
forenklade fargskala har jag déarfor bifogat de férutnimnda utlimnade vitski-
vorna.

Vid granskningen av firgskalan fister man sig genast vid, att firgerna iro
ritt distinkt angivna. Man frigar sig darfér, om det t.ex. ej finnes nigra
mellanfirger. Svaret blir: min avsikt dr icke att pd detta sitt limna en full-
stindig analys av sjoarnas typer ur firgsynpunkt. Dirtill fordras effektivare
metoder. Avsikten dr att ur det komplex firgtyper sjdarna visa sortera ut de
huvudgrupper, vilkas fiargtyper kunna aterféras pa kinda och begripliga or-
saker. Endast pa denna vdg kan man dnnu sa linge fi fram en regional karta
6ver farg- och siktdjupsférdelning hos Sveriges éver 100,000 sjdar.!

Sambandet mellan transparens och firg.

Man torde kunna utga ifrdn, att sjdarnas vattentyp dr ganska olika inom
olika delar av landet. Det dr min plan att senare belysa detta med kartbilder
men forst skola nagra omraden granskas, sa att arbetsprinciperna fér ett sa-
dant arbete klarna. Materialet bor inom de olika omrddena vara si enhetligt
som mojligt. Dérfor viljer jag Dalsland (Holmgrens material), Bergslagen och
inre Norrland med fjillomradet (egna observationer) samt Sméland med an-
gransande omraden (Thunmarks material).

Dalsland. Holmgrens siktdjupsobservationer omfatta dels klara, dels grum-
liga sjéar. Da det dr vattnets beskaffenhet som skall granskas, kan hinsyn
icke tagas till de sist nimnda, och samma princip har bibehillits inom de andra
omrdadena. Skillnaden mellan klara och grumliga sjéar sisom den framtrider
vid siktdjupsobservationer har Forel (19ox, s. 142) utrett. I korthet kan den
refereras sa, att i klara sjoar vitskivan kontinuerligt férsvinner, medan den i
grumliga synes ganska tydligt, tills den plétsligt helt skymmes av det upp-
slammade, grumlande materialet.

Holmgrens djupbestimningar dro endast gjorda pa !/, m nir. Foér att fi en
klarare bild 6ver de olika siktdjupens frekvens har jag fordelat dem pd halv-
metrar och uttryckt frekvensen i procent pa antalet anvindbara observationer.
Diagrammet dr fig. 1. Det visar, att storsta antalet siktdjup, 6ver 20 9, ar
3 m, men dirifran fordela de sig Gverraskande regelbundet uppat och nedat
och ligga mellan T m och 9 m.

Med hénsyn till fargen férdela sig observationerna enligt diagrammet fig. 1.

! Betydelsen av denna siffra, >> 100,000 sjoar (Alm 1933), kan belysas med Welchs (1935)
uppgift, att sjdarnas antal i »Nordamerika» dr c:a 40,000. Sjdarealen dr dir 2 9 av landarealen,
medan motsvarande siffra i Sverige ar c:a 8 9%, (Alm 1933). Siffrorna kanske icke dro fullt kom-
mensurabla, da begreppet »sjo» kan uppfattas nagot olika.

t2—360718. S. G. U., Ser. C, Nio 397. Lundquist.
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det ldga virdet for de gulgrona, maste kurvan sigas forlopa ovintat regel-
bundet.

Dessa bada diagram siga oss nu, att inom det undersokta omradet dominera
de bruna humussjéarna. Kint dr emellertid, att ett samband rader mellan
transparens och firg, pad si sitt att de bruna sjoarna ha mindre siktdjup.
Detta samband boér dirfor bist belysas genom en kombination av de bada
granskade diagrammen. Och dirigenom skall man kunna erhalla en expressiv

0 10 20 30%

m0
1 svartbrun@, L0 20 30 40 50%
2 morkbrun
7
77
7
3 Z brun|
7 Z
7 ///
4 gulbruniss
5 gul
6 gulgro
7 gron
8 blagrsé
markt
9 blagro
10
T TRANSPARENS FARG

Fig. 1. Fordelning av transparens och firg i Dalslands sjdar uttryckt i procent av hela antalet
observationer (Holmgrens, 1916, material). Fargdiagrammet placerat s, att dess olika firger unge-
far motsvara sina siktdjup.

Fig. 1. Verteilung von Transparenz und Farben der Seen in Dalsland dargestelli in Prozenten von

allen Observationen (Material von Holmgren, 1916). Das Farbendiagramm ist so gestellt, dass die

verschiedenen Farben etwa ihren Sichitiefen entsprechen. Die Farben sind von oben nach unten: schwars-
braun, dunkelbraun, braun, gelbbraun, gelb, gelbgriin, griin, blaugriin und dunkelblaugriin.

bild av hela omradets vattentyper ur optisk synpunkt. Resultatet framgar
av fig. 2. Vid lisningen av detsamma bor man emellertid ihigkomma materia-
lets heterogenitet, denna férklarar till en del den stora spridningen pa ordina-
torna. Den matematiska medeltalskurvan — som i och for sig ar av foga virde
— visar dock ett ganska regelbundet férlopp (i figuren har den utjamnats).
Den nedatbdjning savil medeltalskurvan som hela spridningsfiltet visar be-
tingas av, att de anvinda firgerna i optiskt hdnseende icke ligga pa sd regel-
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bundna avstind frin varandra som pd min abscissa. Béjningen ger silunda
en uppfattning om dessa firgernas reella ligen i forhallande till varandra, givet-
vis tillskiarpt — eller omvint — genom valet av ordinataskala.

De nu visade diagrammen, ha uppgjorts éver ett omrade, varav jag saknar
falterfarenhet. Det kan da vara av intresse att granska ett material, som jag
kdnner vl ur alla synpunkter. Bérjan gores med ett som ur vattensynpunkt
bér vara snarlikt Dalsland.

Bergslagen. Den del av Bergslagen som avses ligger inom de geologiska
kartbladen Malingsbo, Gringesberg och Smedjebacken och tillhér Kolbicks-

svart- mork- qul- gul- B bld- morkt
brun brun brun  brun ul __gron gron  gron bldgron
m0

1

9

MRk

10

Fig. 2. Sambandet mellan transparens och firg i Dalslands sjoar (Holmgrens, 1916, material).

Det huvudsakliga spridningsfiltet streckat; den inritade medeltalskurvan ir matematiskt berdk-

nad men darefter utjimnad (samma géller fér diagrammen fran de Ovriga omradena). Orsaken till

spridningsfiltets vertikala bredd, alltsa lings ordinatorna, ir att de angivna fdrgerna egentligen

omfatta stora grupper. Orsaken till att bredden okar nedat (mot det blagréna omradet) torde
delvis bero pa, att Holmgren ej noga urskiljt de blia nyanserna.

Fig. 2. Korrelation zwischen Transparenz und Farben in den Seen von Dalsland (Material von Holm-

gren, 1916). Die allgemeine Streufliche ist schraffiert; die eingezeichnete Durchschnittkurve ist mate-

matisch berechnet, danach aber ausgeglichen (dasselbe gilt auch von den Diagrammen von den iibrigen

Gebieten). Die Ursache der vertikalen Breite der Streufliche, also ldngs die Ordinaten, ist, dass die

angegebenen Farben eigentlich grosse Gruppen umfassen. Die Vergrosserung der Breite der Streufliche

nach unten (gegen das blaugriine Gebiet) diirfte sum Teil davon abhdngen, dass Holmgren _nicht die
blauen Nuancen unterschieden hat.

ians och Hedstrémmens vattenomrdden. Materialet kan kvantitativt icke
jamféras med Holmgrens men torde dandi vara ganska representativt, da jag i
storsta utstrackning férdelat observationerna lings vattensystemen, alltsi fran
passpunkten eller Gversta sjon ned till de storre samlingsbickenen.

Transparenskurvan (fig. 3) gér frén 1 till To m och ligger hogst pa 3—4 m.
Den visar en mycket stor likhet med Dalslandskurvan men har en tendens
till djupare liggande maximum. Bergslagssjdarna skulle silunda i genom-
snitt vara klarare dn Dalslands.
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Fiargfordelningskurvan (fig. 4) visar storsta antalet observationer (nira 40 %)
for gulbruna vatten. Dirifrdn sjunka virdena ganska regelbundet bade mot
de morkare och ljusare sidorna. Négra svartbruna sjéar ha dock ej antréffats.

10 20 10 0 10 0 10 20%

m0

10

1

12

i

15
INRE
16|__DALSLAND | BERGSLAGEN [ NORRLAND | SMALAND®

Fig. 3. Fordelningen av sjbarnas transparens inom de under staplarna angivna omradena (Bergs-
lagen och inre Norrland eget material, »Smaland» Dr Thunmarks material). Uttryckt i procent av
hela antalet observationer inom varje omrade. Till jimforelse har det 4 fig. 1 visade Dalslandsmate-
rialet medtagits hiar. Aven inom-de vriga omradena ha observationerna férdelats pa halvmetrar.
Bilden visar omedelbart, att Smalandssjéarna dro minst och Norrlandssjoarna mest transparenta.

Fig. 3. Verteilung von den Transparenzen innerhalb der unter den Diagrammen angegebenen Gebie-

ten (vBergslagen» und vinre Norrland» eigenes Material, ySmaland» Material von Thunmark), dargestellt

in Prozenten von simtlichen Observationen jedes Gebiets. Vergleichsweise ist das im Fig. I gezeigte

vDalsland» hier mitgegeben. Auch innerhald der iibrigen Gebieten sind die Observationen auf Halbmeter

verteilt. Die Diagramme zeigen augenblicklich, dass die Smdlandseen am geringsten und die von Norrland
am starksten transparent sind.
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Sambandet mellan transparens och firg (fig. 5) bestyrker den uppfattning de
bada féregaende diagrammen gav: att Bergslagens sjéar dro mera transpa-
renta och ha ljusare vatten dn Dalslands. Kurvornas forlopp visa, att skill-
naden icke kan forklaras enbart med, att Holmgren och jag skulle ha olika
uppfattning om firgvalérer.

Man kan vid arbeten av foéreliggande art icke undga att observera, att en
viss lagbundenhet i siktdjupens férdelning efter vattensystem, marktyp etc.
forefinnes. Jag har darfor granskat omradets sjoar dven ur ligesynpunkt och
vill bland dessa grupper anféra foéljande: 1) samlingsbdcken, d. v.s. de stérre
pa de ligre dalbottnarna beldgna sjéarna, 2) dsgropssjoar och liknande beldgna

Q 10203040 0 10 20 304 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60%

svart
brun

mork-
brun

brun

gulbrun

qul

gulgré

gron

blégrs

INRE
6 NORR- 2 !
b?:\;?gn DALSLAND _ f BERGSLAGEN LAND SMALAND

Fig. 4. Fordelningen av sjoarnas farger inom de vid staplarna angivna omradena (jfr fig. 3),

uttryckt i procent av hela antalet observationer inom varje omrade. Bilden visar, att inom Dals-

land, Bergslagen och Smaland dominera olika gradationer av bruna vatten, medan i inre Norrland
de gulgrona till blagrona forhidrska.

Fig. 4. Verteilung der Seen nach Farben innerhalb der verschiedenen Gebiete (vgl. Fig. 3), dar-

gestellt in Prozenten samtlicher Observationen jedes Gebiets. Die Figur zeigt, dass in »Dalsland», »Bergs-

lagen» und »Smdland» verschiedene Abstufungen von braunen Gewdssern dominieren; im vinneren Noyr-
land» aber die gelbgriinen bis blaugriinen vorherrschen.

inom grusavlagringar och 3) passpunktssjéar och de ddarmed likstdllda 6verst i
ett vattensystem beldgna. Sistndmnda grupp ir kéllsjéar men denna beteckning
kunde ha givit upphov till férvixling med killvattenssjoar, till vilken typ
ovanstdende grupp 2 dven kan hoéra. Det visar sig nu, att samlingsbickenens
vatten vanligen vixlar mellan brunt och gult och siktdjupet mellan 3 och 4 m.
Asgropssjdarnas firg vixlar mellan gult och grént och siktdjupet mellan 5
och 7 m. Passpunktssjéarna ha vanligen gront till blagront vatten med 5—10
m:s siktdjup, men dessutom finnas ett par mérkbruna sjéar med 1—2 m:s
siktdjup. Dessa dro verkliga passpunktssjoar i det de avrinna at 2 hall. Or-
saken till att de trots detta ha ett sidant vatten ir, att de omgivas av myrar
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och foérsumpade lider. Denna typ av passpunktssjéar skulle man salunda
kunna vinta sig inom Norrlands skogsomrade (jfr diagrammen fig. 7 och 8).

Norrlandsomrddet omfattar trakten Duved——Torron—Landosjon—Storsjon,
en del av »sjokedjeregionen» (Ahlenius 19o1) fran Stréms Vattudal till Stor-
vindeln, ett omrade kring Vilhelmina—Storuman samt Tédrnatrakten. I sjo-
typshédnseende dr det sidlunda mycket heterogent. Darfor skulle det vara for-
kastligt, att vid en ndrmare sj6typsgranskning direkt jamfoéra detsamma med
Dalsland och Bergslagen. Men da tyngdpunkten av materialet tillhor fjallen,
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Fig. 5. Sambandet mellan transparens och firg i Bergslagens sjbar. Spridningsfiltets avsmal-

nande nedat (i morkt blagront) torde framst bero pa materialets obetydlighet dar, bredden i dvrigt
overensstaimmer forvanansvart val med Dalslands (fig. 2).

Fig. 5. Korrelation swischen Transparens und Farbe in den Seen von Bergslagen. Die Verengung
der Streufliche nach unten (dunkelblaugriin) diirfte besonders vom geringen Material abhdngig sein; die
Breite im iibrigen stimmit erstaunlich gut mit dem von Dalsland (Fig. 2) siberein.

det hogre skogsomradet och sjokedjan kunna mina diagram for att belysa
metoden stillas som motsats till de féregaende.

Siktdjupen (fig. 3) dro inom detta omrade vanligen betydligt storre an
soderut. Hogsta frekvens (> 10 9,) visar 5 m:s djupet men hela serien 5—38
m dr praktiskt taget lika vanlig. Dessutom finns ett flertal observationer
pa 13—15.5 m. Virden under 4 m antriffar man proportionsvis sdllan i de sjoar
jag besokt. Fargfordelningskurvan (fig. 4) ligger, som man numera av sikt-
djupen kunde vinta, forskjuten neddt pa sa sitt, att hogsta frekvens (nira
40 %) uppvisas av gulgrona vatten. De bruna—gula vattnen dro sillsynta, men
diremot 4r en bla skiftning vanlig i de grona.

Diagrammet fig. 6 visar en avsevirt annan bild 4n de féregaende omradenas.
Redan av de skilda firg- och siktdjupsdiagrammen kunde man vinta sig detta.
Aven Norrlandsdiagrammet har jag granskat med hinsyn till liget och anvint
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samma bendmningar som i Bergslagsdiagrammet (fig. 5) men dessutom skilt ut
fjallsjoar och »sjokedjansy sjoar. En undersékning av tillrinning och avrinning
i dessa sista sjoar, som fil. dr R. Melin godhetsfullt gjort at mig, visar emellertid
att dven de ha 6vervigande »fjillvatteny. Detta framgar {. 6. vil av diagrammet,
dir bada typernas koordinater i sjdlva verket ligga tillsammans. Dessutom
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Fig. 6. Sambandet mellan transparens och firg i inre Norrlands sjéar. Spridningsfiltets utse-
ende stammer vl med Bergslagens (fig. 5) men bevisar dven, att dess avsmalnande nedat endast

beror pa materialets obetydlighet: dven i detta diagram framkommer samma princip i den »morkt
blagréna» delen.

Fig. 6. Korrelation zwischen Transparenz und Farbe in den Seen des »inneren Norrlands». Die
Streufliche stimmt gut mit dem des Bergslagen (Fig. 5) iiberein, beweist aber auch, dass die Verengung
nach unten nur vom geringen Material abhangig ist; auch aus diesem Diagramm ergibt sich dasselbe

Prinzgip in dem »morkt blagrona» Teil.

mirkes hir, att passpunktssjéarna tillhtra samma omrade i diagrammet som
fjallsjoarna.

En vidare diskussion av diagrammen fig. 3, 4 och 6 ir f. n. 6verflodig. Det
bér dock anmairkas, att om omradet lingre mot kusten medtagits hade Gvre
delen av diagrammet fig. 6 haft ett helt annat utseende.

Bergslags- och Norrlandsdiagrammen visade, att passpunktssjoar etc. ligga
inom bestimda delar av diagrammen. For att mojliggora en battre jamforelse
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mellan vissa sjétyper inom de bdgge undersokningsomradena, Bergslagen och
Norrland, har jag isolerat dem fran 6vriga typer och fért ihop dem i samma
diagram. De grupper jag behandlat dro fjillsjéar, passpunktssjéar och dsgrops-
sjoar, alltsd de »ljusa» vattnen. Materialet dr naturligtvis fér detta behandlings-
satt i minsta laget men en del tendenser framkomma likvil ganska klart.
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Fig. 7. Sambandet mellan transparens och firg i Bergslagens och inre Norrlands asgrops- och

passpunktssjoar. En jamforelse med fig. 5 och 6 visar, hur ett fylligare material bor vara fordelat.

En jamforelse med fig. 8 visar likheten mellan asgrops- och passpunktssjoarna a ena sidan och »fjill-
sjoarna» & andra.

Fig. 7. Korrelation zwischen Transparensen und Farbem in den Osgraben und Wasserscheide-

Seen von Bergslagen und vinre Norrlandy. Ein Vergleich mit den Fig. 5 und 6 zeigt, wie ein grosseres

Material verteilt sein diirfte. Ein Vergleich mit Fig. 8 zeigt die Ahnlichkeit zwischen Osgrdiben-Seen

(= dsgropssjo) und Wasserscheide-Seen (= passpunkissjo) auf der einen und den »Hochgebirgseen»
auf der anderen Seite.

Passpunkts- och asgropssjoar (fig. 7) ha vanligen gult—bligrént vatten och
5—14 m:s siktdjup. Dessutom finnas emellertid nagra exklusiva humussjéar
uppe pa forsumpade passpunktsomraden. Aven om materialet som sagt ir
mycket obetydligt antyder det dock, att de ljusare passpunktssjdarna fran
Norrland och Bergslagen ligga blandade inom samma del av diagrammet.
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Detta visar sidlunda, att de nimnda sjéarnas vattentyper i optiskt hinseende
dverensstimma inom de bada nimnda omradena. Och utan att f. n. kunna
med diagram visa riktigheten av mitt pastiende végar jag siga, att samma
typ ha passpunktssjéarna dven inom andra trakter. Foreteelsen torde nimligen
vara generell.
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Fig. 8. Sambandet mellan transparens och firg i »inre Norrlands» fjillsjdar. |Detta begrepp ar
hir taget i sin vidstricktaste betydelse och med hinsyn till vattnets beskaffenhet. Ehuru fjall-
sjovattnet 6verviger i sjokedjans sjdar, ha dessa sistnimnda dock ej medtagits.

16
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Fig. 8. Korrelation zwischen Transparenz und Farbe in den Hochgebirgseen vom »inneren Norrlandy.

Der Begriff Hochgebirgseen ist hier in seiner weitesten Bedeutung und nach Wasserbeschaffenheit ge-

braucht. Obgleich das Hochgebirgswasser in den Seen der »Seenkettey iiberwiegt, sind diese letztgenannten
hier nicht mitgerechnet.

D4a det kan vara av intresse att jimféra de nu nimnda sjoarna med de mest
exklusiva klarvattenssjoarna, fjillsjoarna, har jag gjort ett sirskilt diagram
6ver de sistnimnda (fig. 8). Av detta framgar genom en jamférelse med fig. 7,
att fjillsjéarna ha ungefir samma fordelning i diagrammet som passpunkts-
sjdarna, ehuru de ofta ha dnnu storre siktdjup. Aven de morka sjdarna
finnas representerade bland fjillsjbarna, men dro dir sillsynta och av obetyd-
lig areal. Jamfoérelsen mellan de bdda diagrammen kan sdlunda sidgas visa,
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att passpunkts-(och asgrops-)sjdarnas vatten i optiskt hidnseende stir nirmast
fjallsjoarnas.

Smadland. Som redan anforts forskriver sig detta utmirkta material fran
Thunmarks med assistenters observationer (180 sjoar). Jag medtager hela mate-
rialet dnda upp till Karlsborg (Bottensjén) utom Vittern och de grumliga sj6-
arna, ehuru det noga taget tillhér flera sjbomraden. Déremot har jag i detta
sammanhang icke medridknat det material Thunmark 6verlimnade 1934, dels
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Fig. 9. Sambandet mellan transparens och firg i Smalands och angrinsande omradens sjoar

{(Thunmarks material). Spridningsfaltet 6verensstimmer vil med dem fran Bergslagen och Norr-
land om hinsyn tages till Smalandsmaterialets overvikt i de morkare sjoarna.

Fig.T9. Korrelation zwischen Transparens und Farbe in den Seen von Smaland und Nachbargebieten
(Material von Thunmark). Die Streufldche stimmt gut mit denen von Bergslagen und Norrland iiberein
unter Beriicksichtigung des Ubergewichtes des Smadlandsmaterials in den dunkleren Seen.

darfor att da en 25 cm:s skiva anvindes, dels emedan firgbestimningen gjordes
pasT mom oy

Siktdjupen (fig. 3) dro hir vanligen 2.5—3.5 m (nagot 6ver 15 9%, av antalet
observationer), hogst nagot éver 1o m (0.6 9,). Detta diagram visar salunda
en mycket stor likhet med Dalslands men har ndgot mindre genomsnittligt
siktdjup dn Bergslagens.

Fargen (fig. 4) dr i Smalandssjoarna vervigande gulbrun; 6ver 50 9, tillhora
denna grupp. Diarndst komma bruna, nidra 20 9, och gulgréna 17 %,. Detta
overensstimmer nirmast med Bergslagsdiagrammets typ, men skillnaden ar
den, att Smalandsdiagrammet dr mera sammantringt. I detta saknas savil
det blaa inslaget som de allra morkaste tonerna. Overraskande ir, att de gula
sjoarna dro sa sparsamt foretridda.

Kombinationen firg—siktdjup (fig. 9) visar ett ganska smalt observations-
knippe. Till stor del beror detta pa materialets enhetlighet och utgor ett kri-
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terium pa dess noggrannhet. Medeltalskurvan genom punktsystemet samman-
faller nistan exakt med samma kurva for Bergslagen bortsett fran strickan i
vbrunay, vilka sjéar voro ganska fitaliga inom sistnimnda omrade. Medeltalet
blir sailunda mindre preciserat dar.

En granskning av iakttagelserna efter samma topografiska synpunkter som
tillimpades fér de féregdende omradena skulle vara av intresse. Materialet
kommer emellertid att detaljgranskas av Thunmark, som behdrskar det i dess
helhet.

Sambandet mellan transparens och areal.

I det foregdende ha vi sett, att ett visst samband rdder mellan vattnets
siktdjup och firg. Men i diagrammen kunde man dven utldsa, att samlings-
bickenen ofta ha mera transparent vatten. Och detta dr f. 6. en gammal
erfarenhet: storre sjoar ha ofta stérre siktdjup dn de mindre i samma vatten-
system. Undantag utgéra, som av det féregaende torde ha framgatt, pass-
punkts- och &sgropssjoar, vilka biada kategorier i regel dro ganska sma.

Uppgiften dr nu att underscka foérhallandet mellan sjéarnas siktdjup och
areal. Egentligen dr det vattenmassan som siktdjupet skulle jimféras med.
Men éven om ett icke ringa antal sj6éar dro djuplodade, sd att deras vatten-
volym kan beriknas, dr det mera sillan som siktdjupsuppgifter foreligga fran
just sddana sj6ar. Jag har dirfor nodgats ga en genvig och utbyta volymen mot
arealen, vilken alltid dr atkomlig. Det siger sig sjdlvt, att man under sidana
omstindigheter maste kritiskt sovra materialet. Ty en stor sjo med ringa djup
ar for problemstillningen icke likvirdig med en stor och djup sjo.

Frigan dr nu, om sambandet mellan siktdjup och areal kan utnyttjas ur
regional karakteriseringssynpunkt. Jag granskar da samma material som férut
och avsitter vid diagramkonstruktionen fortfarande siktdjupet lings ordi-
natan men lings abscissan arealen. Men da arealerna vixla mellan + 1 har och
bortdt 100,000 har dr det av utrymmesskil icke mojligt att bibehalla en vanlig
aritmetisk skala. Jag nodgas dirfor anvinda en logaritmisk, vilket visser-
ligen gér, att en stérre spridning erhdlles a de mindre sjoarnas koordinater,
medan de storres bli mera sammantringda.

Dalsland. De pa angivet sitt erhdllna koordinaterna samla sig pafallande
vil inom ett markerat filt (fig. 10). Alldeles sarskilt tydlig ar begransningen
uppét men dven at dvriga sidor dr den ganska distinkt, trots observationernas
fatalighet dar.

Ur figuren kan bl. a. f6ljande utldsas. De flesta sjéarna inom omradet dro
mellan 10 och 100 har, och siktdjupet vdxlar mellan cia 1/, och cia 5 m. I
stort sett okar siktdjupet med arealen men endast till en viss grans. Om-
radets storsta sjo, Stora Le, omkring 14,000 har, har salunda endast ndgot
over 6 m:s siktdjup, medan Ostra Solsjén (Laxarby socken) pa c:a roo har
har c:a 10 m. Forklaringen méste vara foljande. De stérre sjéarna ha vanligen
stérre vattenomrdden. Foljaktligen dr sjons vatten genom den stora tillrin-
ningen mera uppblandat med andra vattentyper dn ett mindre bickens, vars
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vatten &r »renare» och enhetligare. Dirfér maste liget av spridningsfiltets
toppvirden, d. v.s. de storsta sjéarnas siktdjup, vara ett uttryck for hela
omradets beskaffenhet. Det som framst influerar pa liget dr vattenomradets
humusvatten, d. v. s. midngden torvmarker (lergrumliga sjéar dro som sagts
ej medrdknade).

Bergslagen (fig. 11) foreter en annan typ pa diagrammet. Vinstra delen av
bilden, alltsa spridningen for sjéar under oo har, dr ungefir likadan som

m(: : I E_er T 1000 5000 10000 50000 hektar
/ //Vi /_/ 727
: / G

: v

7 f% 7
07 77
7 _

~

%)

o

Fig. 10. Sambandet mellan transparens och areal hos Dalslands sjoar. Storsta sjon dr Stora Le.
Spridningsfiltet dr val belagt oaktat materialets ringa omfattning inom de extrema omradena;
sarskilt 6vre gransen mycket distinkt.

Fig. 10. Korrelation zwischen Transparens und Areal der Seen von Dalsland. Der grosste See ist
»Stora Le». Die Streufliche ist ungeachtet des kleinen Material aus den extremen Gebieten gut belegt;
besonders ist die obere Grenze sehr deutlich.

Dalslands. Men hogra delen visar en annan bild. Aven i detta diagram synes
samma »hdjning» pa de stérre sjéarnas koordinater men hir dr den storre dn i
Dalslandsdiagrammet. Dir lig toppen vid c:a 6 m men i Bergslagen vid c:a
4 m. Diagrammet kan kompletteras med upplysningen, att dven Siljan (nira
30,000 har) ligger pi samma 4-m:s linje som Vdsman m. fl. D& materialet #r
sd enstammigt i bada fallen och skillnaden s stor, tror jag ej att orsaken kan
sokas i olika observationsmetodik. Da de féregdende diagrammen (fig. 3 och 4)
visade, att Bergslagens sjoar i stort sett dro nagot ljusare och mera transpa-
renta dn Dalslands, synas de avvika fran det nu behandlade (fig. 11). Men
forklaringen torde vara, att Bergslagens samlingsbicken — om vilka det nu
ndrmast dr frdgan, eftersom det 4r dessa som bestimma toppliget — erhalla
proportionsvis mera humusvatten.

Samlingsbickenens siktdjup haller sig inom omrddet mellan 3 och 5 m.
Passpunktssjdarna dro timligen smd men ha stort siktdjup, till 0 m, och
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dven dasgropssjoarna tillhéra samma diagramomrade. Trots det obetydliga
materialet av dessa sjotyper dr bilden dirav pafallande samlad, om de exklu-
siva forsumpningsomradenas representanter icke medréiknas.

»Norrlandy (fig. 12) foreter en helt annan bild dn de bada sédra omrddena,
vilket vil icke dr ovintat. De flesta av mina sjoar darifran ha namligen fjall-
vatten och samma giller dven om »sjokedjansy sjoar (jfr sid. 13). Till dessa
ansluta sig passpunktssjéarna. Nagon markerad »toppbildning» framkommer
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Fig. 11. Sambandet mellan transparens och areal hos Bergslagens sjoar. Spridningsfiltet ar trots

materialets ringa omfattning ganska distinkt; sarskilt géller detta de storsta sjoarnas topp, vars spets

markeras av Vdasman och diarunder Barken. De mindre sjéarnas topp ar V. Skélsjon (passpunktssjo
4 bl. Malingsbo) och den lilla 1-hars-sjon dr den till- och avloppslésa Bangtjarn.

Fig. 11. Korrelation zwischen Transparenz und Areal der Seen von Bergslagen. Die Streufliche ist

ungeachtet des kleinen Material ganz ausgepragt; besonders gilt dies fiir der Zipfel der grosseren Seen, des-

sen Spitze vom Visman und daneben vom Barken gebildet ist. Der Zipfel der kleineren Seen ist ein
Wasserscheiden-See und der kleine 1-har-See hat weder Zu- noch Abfluss.

ej i detta diagram, men en tendens utvisas dock av Storsjéns lige. Jag héller
det darfor for sannolikt, att ett stérre och naturligtvis fortfarande enhetligt
material skulle tillskirpa denna tendens. Min sammanstillning av de dldre
observationerna, sirskilt Wahlbergs, 1894, liter ana detta. Man kan alltsa
viga pastd, att samma princip framkommer i Norrlandsdiagrammet som i de
bada ovriga.

Smdland. Fordelningsfiltet for kombinationen siktdjup—areal &ar har
synnerligen markant (fig. 13). Den 6vre begrinsningslinjen sjunker sakta
till ett toppvirde nagot under 4.5 m, dir Bolmen édterfinnes. Den undre be-
griansningen visar en distinkt avslutning med minimivirde a nagot under 10
m och 1,000 har.

For att belysa, hur lagbundet dven sambandet firg—siktdjup—areal dir,
har jag i diagrammet dven infort firgbeteckningarna. Sjdar av samma firg
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ligga i ganska skarpt begrinsade zoner. Det enda mera pafallande undantaget
utgdr en »gulgrén» prick i det »gulbruna» filtet. D& denna markerar Botten-
sjon, som har vattenutbyte med Vittern, dr dess abnorma firgvirde icke sa
6verraskande. Négon vidare férklaring behéver knappast diagrammet. Dock
ma hidr understrykas att forhallandena icke alltid ligga sd schematiskt till.
I Bergslagsdiagrammet upptrida namligen »firgprickarna» ganska regellst.
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Fig. 12. Sambandet mellan transparens och areal hos inre Norrlands sjdar. Oaktat materialet

ar ganska ringa for ett sa stort och heterogent omrade, visar dock spridningsfiltet en ganska di-

stinkt bild; de storsta sjoarnas topp (Jamtlands Storsjd) dr hir mindre markerad men dock tydlig.

Denna bild visar, att ett markerande av filtet dven for sjoar under c:a 50 har utsuddar bilden av
hela faltets verkliga lige i koordinatsystemet och endast har teoretiskt intresse.

Fig. 12. Korrelation zwischen Transparenz und Aveal der Seen von vinneren Norrlandy. Ungeachtet

dass das Material fiir ein so grosses und heterogenes Gebiet klein ist, seigt jedoch die Streufliche ein sehr

ausgepragtes Bild; der Zipfel der grosseren Seen (Storsjon in Tdmtland) ist hier weniger markiert, aber

noch ganz deutlich. Das Bild gibt eine falsche Vorstellung durch die Schraffierung der ganzen Fliche

bis an die 1 har-Linie. Aber dies hat ein theoretisches Interesse, da die Miglichkeit besteht, innerhalb
diesen Fldche Seen noch nachzuweisen.

Orsaken till férdelningsskillnaderna mellan de bida omridena ir féljande.
»Sméland» dr ett relativt enhetligt omrade, medan Bergslagen tillhor just
brytningszonen mellan ett stort férsumpningsomride och vistra utkilandet
av Ostra Sveriges sedimentomrade. Det sistnimndas vatten dr dirfor icke av
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samma enhetliga typ som »Smalandsy». Man kan alltsa av dylika diagrams ut-
seende sluta sig till omradenas enhetlighet i vattenhdnseende.
Sammanfattning. Diagrammen 6ver siktdjup och areal fran vara fyra under-
sokningsomraden visa dels principiella likheter, dels distinkta skillnader. Lik-
heten bestar i spridningen inom filtet << 100 har. Dérifran har material
dock ej medtagits i Norrlandsdiagrammet, da jag ej sjdlv utfort observatio-
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Fig. 13. Sambandet mellan transparens, firg och areal hos »Smalands» sjdar (Thunmarks mate-

rial). Spridningsfiltet dr mycket distinkt; pafallande vil markerad dr de mindre sjdarnas topp

(Mycklaflon, bl. Vetlanda). Firguppgifterna understryka det vackra sambandet mellan transpa-
rens, farg och areal.

Fig. 13. Korrelation zwischen Transparenz, Farbe und Areal der Seen von »Smaland» (Material

von Thunmark). Die Streufldche ist sehr ausgeprigt; auffallend gut markiert ist der Zipfel der kleineren

Seen (Mycklaflon, Bl. Vetlanda). Die Farbangaben unterstreichen die schone Verbindung zwischen
Transparenz, Farbe und Areale.

nerna (principen var ju att materialet fran varje omrade, alltsd i varje diagram,
skall vara si enhetligt som mgjligt). Inom den nimnda diagramtypen ligga
passpunkts- och dsgropssjdar nedat, medan de vanliga humussjéarna aterfin-
nas upptill. En sjos lige i diagrammen ér alltsa dven den ett uttryck {6r vatt-
nets humusfirgning. Férloppet av nedre begrinsningen av detta filt anger,
att siktdjupet tillvixer med arealen (egentligen volymen!), men endast till
en viss grins. De klarare samlingsbickenen ha niamligen minskat siktdjup
och de morkare 6kat vid en areal stérre dn ett visst virde. Genom detta av-
tagande resp. 6kande erhdlla spridningsfilten sina topplidgen, och det dr just
dessa som ir det karakteristiska for ett diagram fran ett visst omrade. Topp-
liget sa att sidga balanseras av tillskottet humusvatten och »kéllvatteny.
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En sammanstillning av de fyra omrddenas spridningsfilt visar bist skill-
nader och likheter mellan dem (fig. 14). For enkelhetens skull kan man kalla
topparna at hoger »de storre sjdarnasy och de nedatriktade »de mindre sjéarnas
toppligen». En ndrmare beskrivning av diagrammet torde vara o6verflodig.
Anmirkningsvirt dr, att de storre sjoarnas toppligen ligga varandra sd pass
ndra, medan de mindres dro mera utspridda. Tydligtvis dr det darfor de sist-
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Fig. 14. Sambandet mellan transparens och areal hos sjdarna inom de fyra undersékningsom-

radena. Dylika bilder fran olika mindre omraden men dir endast det verkliga spridningsfiltet om-
ringats bora ge en mycket god uppfattning om omridenas optiska typ.

Fig. 14. Korrelation zwischen Transparenz und Areale innerhalb der vier Untersuchungsgebiete.

Ahnliche Figuren von verschiedenen kleineren Gebieten (z. B. Fi lussgebieten) in denen aber nur die

wirkliche Streuflache markiert ist, diirfte eine sehr gute Auffassung von den optischen Typen der Gebiete
geben.

nimnda som dro av storst intresse for omrddeskarakteriseringen. Det bor i
detta sammanhang understrykas, att skillnaderna mellan olika omradens
spridningsfalt bora bli allt mindre ju stérre omrddena iro, ty desto diffusare
bli da dessa sistnimnda.

I det foregaende framholls, att toppligena maste bestimmas av férhallandet
mellan humusvatten och »killvatten». Orsaken till utbildningen av sidana topp-
ligen, eller med andra ord: den omstéindigheten, att siktdjupet ¢kar, da arealen
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okar mot dessa virden, dr ett uttryck for, att sjéarna funktionera som klar-
ningsbiacken. Att de verka pa detta sitt for makroskopiskt slam sidsom leraggre-
gat o. dyl. dr kint. Men emedan firgen vid ¢kad areal gar fran den bruna serien
mot den gréna visar det, att »klarningen» sker dven med hinsyn till sidana
firgade kolloider som humusmaterialet.

Geografiska synpunkter pa de optiska vattentypernas
utbredning.

Den féregdende utredningen synes mig tillrickligt vil ha klarlagt oriktighe-
ten i v. Aufsess’ (1903, s. 78) uttalande: »Frither glaubte man, dass ein Zusam-
menhang zwischen Durchsichtigkeit und Farbe eines Sees bestiinde, dass, je
durchsichtiger das Wasser ist, es sich um so mehr auch der Eigenfarbe des
reinen Wassers nihern miisse. Dies ist aber keineswegs der Fall.» Mina diagram
synas snarare visa, att ett samband rdder mellan sjéarnas firg och siktdjup
och dérjimte mellan dessa faktorer och sjéarnas areal. Dessa samband f6lja
vissa lagar, vilka dro regionalt betonade. Av de nimnda faktorerna kdnner
man alltid arealen. Kénner man si en viss sjos siktdjup kan man ganska vil
bestimma dess farggrupp och omvint.

Redan tidigt (v. Aufsess 1905) framhélls det intima samband som rader mellan
en sjos vattenfirg och dess omgivningars geologiska beskaffenhet. Aven om
sambandets nyansering 6verdrivits, dr det dock ofrankomligt, att mdnga av
sjoarnas foreteelser kunna dterféras pa de geologiska foérhallandena. Hit hora
icke minst de biologiska (Lundqvist 1925, 1927, Naumann 1932, Samuelsson
1934, Thomasson 1926). Aven sedimenttyperna dro beroende av den geolo-
giska beskaffenheten, varfor det icke dr dverraskande att de dven visa en viss
parallellism med vattnets siktdjup och firg. Sjéar med gulgrona, grona och
blagrona vatten ha klart firgade grona, gula, réda, graa etc. sediment under
forutsittning, att icke starkare jdrnutfillning férekommer. Man kan darfor
av uppgifter om vattnets firg eller siktdjup sluta sig till sedimentets typ och
av uppgifter om geologisk milj6 till dess kemiska och mikrobiologiska typ.
Samma sak, ehuru i viss min dnnu mera generaliserad har av Thienemann
(925, sid. 104) formulerats silunda: »Man kann den Satz aufstellen — der
aber natiirlich nur fiir ein geographisch begrenztes und einheitliches Gebiet
gilt: Kennt man die Eigenfarbe eines Sees, so kennt man auch seine iibrigen
Eigengeschaften.»

Man ser salunda att den regionala kunskapen om de optiska vattentyperna
ar av stor vikt. Jag har déirfor utsint nirmare 1,500 frageformuldr' angdende
vissa drag hos sjéarna. Det silunda sammanférda materialet ar mycket varde-
fullt f6r min utredning och méjliggér — ehuru det tarvar en del kompletteringar
— en regional 6verblick.

1 Till de av Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalts tjdnstemdn och observatorer, jag-

mistare, lantbruksingenjorer, Riksantikvariens ombud, fiskeritjansteman m. fl., som darvid hjalpt
mig eller besvarat dessa mina formuldr, star jag i tacksamhetsskuld.
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Till att bérja med vill jag da fastsla, att inom alla delar av landet t. 0. m.
i fjallen finnas sjoar av alla firger. Det som markerar skillnaden ir endast
frekvensen av de olika typerna. Inom alla omriden ir emellertid principen
for de olika typernas fordelning densamma: lingst upp emot vattendelaren
ligga de ljusaste sjdarna, nedat bli de allt mérkare. Undantag frin denna regel
betingas av forsumpnings- och sedimentomriden. I de forra, vilka ligga hégst,
dro sjdarna morkare; i de senare, vilka i stort sett ligga ligst, dro de ljusare
och dessutom ofta grumliga. De blagréna sjéarna tillhoéra fjillen men kunna

— i,
SAMLEINGS——
BACKEN——

Fig. 15. Sambandet mellan olika sjdars optiska vattentyper. Sjbarnas vatten tillhora i stort

tre huvudtyper: bruna, gréna och blaa, vilka srena» typer aterfinnas i triangelns hérn. Dir ligga

alltsa »100 %» av resp. firginslag, men ju lingre fran hornet en koordinat ir beldgen dess mindre

av fargen ifraga innehaller vattnet. En koordinat pa sidan »grént-blatt» saknar salunda varje spar

till brunt inslag. Inom mittfaltet dro alla tre firgerna representerade ungefar lika mycket. Med

skdrpa framhalles, att diagrammet icke bor uppfattas matematiskt eller fysikaliskt utan endast
som ett empiriskt forsok.

Fig. 15. Korrelationen szwischen den optischen Wassertypen der Seen. Die Gewdsser der Seen
gehoren im grossen zu drei Haupttypen: braune, griine und blaue, deren »eine» Typen in den Spitsen
des Triangels gefunden werden. Da liegen also »100 %p von resp. Farbenarten, je langer aber von
einer Spitze eine Koordinate liegt um so weniger von den betreffenden Farbe enthdlt das Wasser. Einer
Koordinate auf der Seite »gront-blatty mangelt also jede Spur von braunem (»brunt») Einschlag. In
mitten des Feldes sind alle drei Farben etwa gleich verteilt. Mit Scharfe wird hervorgehoben, dass das
Diagramm nicht als matematisch oder fysikalisch aufzufassen ist, sondern nur als einen Ausdruck fiir
meine Erfahrung. Die Worte im Triangel bedeuten: asgropar = Osgraben-Seen, passpunkissioar
= Wasserscheiden-Seen, samlingsbicken = Sammelbecken, humussjoar = dystrofe Seen und frall-
sjoar = Hochgebirgseen.

dessutom finnas inom den allra 6versta delen av ett icke féorsumpat vatten-
omrdde. Grona sjoar dro vanligare 4n foregaende men ga lingre ned i vatten-
omrddena. En stor del av »sjokedjan» har gront vatten, ofta dock med en drag-
ning i gult. Samma vattentyp ha dirjimte passpunktssjéar och »dsgropssjoary
tagna i sin allra vidstricktaste betydelse. En hel del av Norrlands smasjoar
ha darfor 6verraskande nog grént eller gulgrént vatten oaktat de rikligt fore-
kommande myrarna. Orsaken till att vattnen hir icke dro starkare humus-
fairgade beror sikerligen pd, att myrarna ha si tunna torvticken, att grund-
vattenstillskottet anda dominerar. Detta tillskirpes dirav, att vattencirkula-
tionen i torven dr ganska obetydlig.
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Gulgrona sjoar dro narmare knutna till torvmarksrika omraden dn de grona.
De éro darfor rikliga i inre Norrland, inom de yttre delarna av vissa férsump-
ningsomrdden (t. ex. Smaland, inom kalkomraden samt inom 6vergangszonen
till sedimentomradena). Gula sjoar tillhéra samma 6vergangsomriaden som de
gulgrona men forutsitta rikare tillférsel av humusrikt vatten. Sarskilt vackert
framkommer det inom Thunmarks material fran Smaland och angrinsande

i

B . morkbruna sjoar, transparens < 2 m fZ] grona sjoar, transparens 5—g m

bruna sjoar, »  1,5—2,5 » [ blagrona sjdar, » >8>
ES gulbruna sjoar, » 2—4,8 > 7/, féorsumpningsomrade
ES gula sjéar, > 3—s5 » —— huvudvattendelare
gulgrona sjoar, » 4—6 » —--bivattendelare

Fig. 16. Schematisk framstillning av sjoarnas fordelning efter optiska vattentyper inom ett

storre vattenomrade (endast storre sjoar utritade). De hogst beligna sjoarna ha mest transparent

vatten utom inom forsumpningsomraden, dir motsatt forhallande rader. Storre sjoar ha ljusare

an eller likadant vatten som ovanfor liggande. Samma principer gilla for alla vattendrag, stora
eller sma, endast nyansernas storleksordning varierar.

Fig. 16. Schematische Darstellung von die Verteilung der Seen nach optischen Wassertypen inner-

halb eines grosseren Wassergebiets (nur die grosseren Seen beriicksichtigt). Die am hichsten gelegene

Seen haben das transparenteste Wasser, ausser von Versumpfungsgebieten, wo das entgegensetste Ver-

hélinis herrscht. Grissere Seen haben helleres oder @hnliches Wasser wie die hoherliegenden. Zeichen-

erklarung (vgl. auch unter Fig. 1): forsumpningsomrdde = Versumpfungsgebiet, huvudvatiendelare =
Hauptwasserscheide, bivattendelare = Nebenwasserscheide.

trakter, ddr de »gula sjoarnas alltid ligga lings en smal zon utanfér de bruna
eller intaga de stérre backenen inom omradet.

Bruna sjoar tillhéra de torvmarksrikare trakterna med de férbehall som
gjordes a sid. 24 for vissa av Norrlands grusiga morianomraden. De dro darfor den
dominerande vattentypen inom Smaland med angridnsande likartade omraden,
stora delar av ¢vriga Sverige med undantag av dels de férut behandlade, dels
de ldgre liggande sedimentomradena.

Alla i det foregaende behandlade vattnen ha varit klara och dirmed ha vi
uteslutit en stor och viktig grupp av Sveriges sjoar namligen de lergrumliga.
De finnas — bortsett frin dem som ha tillrinning direkt fran glacidrer — inom
sedimentomradena. Vattnets egen fiarg i dessa trakter ar i regel gron—gul.
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Endast inom vissa torv- och lerrika omraden finnas d4ven bruna grumliga sjdar.
Sadana antriffas i S6dermanland ofta, i Dalsland och Smaland nagon gang.

En aterblick pa de svenska sjdarnas forekomst och vattenfirger utvisar
vissa drag, vilka ga igen savil regionalt som inom varje enskilt litet vattenom-
rade: de ljusaste (blaa, grona etc.) vattnen ligga i fjdllen och vid passpunkterna,
de morkaste inom omraden med maiktigare torvavlagringar, grumliga sjoar i
fjallen nedanfor glacidrer och inom ler- eller mjdlomraden, alltsd inom issjo-
omraden eller kustzonen.

Mitt hittills ssmmanférda material kan icke uttryckas i en kartbild férrdn
efter en del kompletteringar. De i det féregdende framférda erfarenheterna
ha emellertid visat en del distinkta principer i sjéarnas férdelning med hansyn
till de optiska vattentyperna. For att dn ytterligare fértydliga dessa principer
vill jag hédnvisa till ett par schematiska figurer. Ur firgsynpunkt tillhéra sjo-
arna 3 huvudgrupper, bruna, gréna och blaa, vilka 6verga i varandra. For att
belysa, hur en del olika sjoar med dessa vattenfirger foérhalla sig till varandra,
kan man tédnka sig, att varje sj6s firg konstitueras av nimnda firger i olika
proportioner, ehuru man icke med siffror kan visa det. Man kan da uttrycka
vattentypernas inbordes relationer i firghdnseende genom ett vanligt triangel-
diagram (fig. 15). Ehuru denna bild icke dr att uppfatta si matematisk som
den ter sig, torde den dock, for en lisare som ar van att tinka i diagramform,
klart och utan vidare utliggning belysa, hur jag tianker mig saken.

En schematisk framstillning av de olika sjéarnas lige i vattensystemen 4r
fig. 16. Av denna framgar dels successionen frin passpunkterna, dels vix-
lingarna med arealen. Principen dr sdlunda: mest transparenta sjéar hogst
upp och lingst ned utom i anslutning till férsumpningsomraden, da de mor-
kaste ligga hogst upp.

Med utgangspunkt fran de i det foéregaende framlagda principerna om
sjoarnas forekomst ur firg- och transparenssynpunkt skall det, efter de erfor-
derliga materialkompletteringarna, bli mgjligt att ge en kartbild &ver hela
Sverige i berérda hinseende. Med en sddan karta i sin hand har man 6kade
méjligheter till forstdelse av de naturkomplex som konstituera sjétyperna.

Zusammenfassung.

Titel der Arbeit: Transparenz, Farbe und Areal der Binnengewisser.

Um eine regionale, kartographische Darstellung der mehr als 100,000 Bin-
nengewdisser Schwedens in Hinsicht auf die Farben zusammenzustellen, sind
vier Gebiete spezialuntersucht worden, um somit einige Vorkommen prinzipiell
klarzulegen. Die Methodik ist von Kostenstandpunkt und in praktischer
Hinsicht die zweckmadssigste gewesen. Es wurde eine Sichtscheibe 14 cm in
Diam. aber scharf weiss gemalt verwandt. Triibe Gewisser wurden in den
Diagrammen nicht mit beriicksichtigt.

Ausgangspunkt fiir die Arbeit waren die Seenuntersuchungen Holmgrens
(x916). Durch das Zusammenstellen von Diagramme dieses Material zeigte
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sich eine ganz gute Beziehung zwischen der Transparenz und der Farbe der Seen
(Fig. 1—2). Ahnliche Untersuchungen in den Bergslagen, den Hochgebirgseen,
der Seenkettenregion (Ahlenius 19o1) des inneren Norrlands (eigenes Material)
und Smaland mit angrenzende Gebieten (Dr. Thunmarks Material) sind mit
den in Dalsland gewonnenen Resultaten verglichen (vgl. die Figuren 3—6
und ¢). Die Figuren zeigen besser als Worte die Beziehung zwischen Farbe
und Transparenz, die mit diesen wenig prizisen und subjektiven Methode er-
halten sind.

Eine besondere Durchmusterung der Seen in Hinsicht auf die Lage zeigte,
speziell 2 Gruppen: Osgraben-Seen (und damit vergleichbaren, z. B. Solle)
und Wasserscheiden-Seen sensu lato haben in den Gebieten gelbgriin—blaugriines
Wasser und in optischer Beziehung nihern sie sich den Hochgebirgseen stark
(vgl. die Figuren 7 und 8).

Von besonderen Interesse in kartenkonstruktiver Hinsicht ist die Beziehung
zwischen Transparenz und Areal. Ein grésserer See hat transparenteres Was-
ser, aber nicht bis zu jedem beliebigem Areal. Viele kleine Seen innerhalb
eines besonderen Gebiets haben durchsichtigeres Wasser als die grossen. Die
Beziehung geht aus den Figuren 10—13 (der Arealmassstab ist logarithmisch)
hervor. Die Transparenz steigt also mit dem Areale zu einem Maximalwert,
verschieden fiir ungleiche Gebiete und verschieden fiir die grosseren und die
kleineren Seen. Das Streufeld der Koordinaten zeigt also zwei Zipfel, einen recht
und einen unten. Man kann den unteren »Maximum der kleineren» und den
rechten »Maximum der grossten Seen» nennen. Die Erklirung dieser Zipfeln
muss die folgende sein. Die Seen fungieren als Klirbecken nicht nur fiir gro-
bere Partikel (Tonagglomeraten u. s. w.) sondern auch fiir die feineren Humus-
kolloide. Darum wachsen die Klirmoglichkeiten mit dem Areal oder richtiger
gesagt mit der Wassermasse. Wenn diese aber in verschiedenen Gebieten
spezielle Werte, also das Maximum der kleineren Seen, erreicht hat, entspricht
dem Areal ein so grosses Wassergebiet, dass das Wasser bei den Seen von noch
grosseren Areal durch den Zuschuss von dunklem Wasser nicht linger heller
sondern weniger transparent wird. Die Lage der beiden Zipfel im Diagramm
gibt also einen Ausdruck fiir den »Reinheitsgrad» des Wassers oder besser
fiir die Freiheit von dunklen Farbstoffen. Die Hauptprinzipien sdmtlicher
meiner Diagramme gehen aus dem Triangeldiagramm Fig. 15 und dem Karten-
schema Figur 16 hervor. Diese beiden Figuren geben eine Syntese der Arbeit.
Mit ihrer Hilfe und den vorigen Diagrammen kann auch altes und sehr wenig
prisiziertes Material mitbenutzt werden.

Durch Errichtung von Diagrammen der beschriebenen Typen, aber {iber klei-
nere und darum einheitlichere Gebiete, bekommt man eine gute Auffassung von
ihren optischen Typus. Nach den Diagrammen kann auch eine ziemlich
genaue Auffassung von einem besonderen See nur mit Hilfe von dem Areal,
ein Faktor, den man immer kennt, und einer der beiden Faktoren Sichttiefe
oder Farbe, erhalten werden. Die Bedeutung der Kenntnis des letzten
Faktors fiir die Seenforschung ist besonders klar von Thienemann (1925,
S. 104) hervorgehoben worden.
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167 Sdffle av N. H. MaoNussoN och L. vox Posr 1929

177 Grangesberg av N. H. MaaNuUssoN och G. LunxpQvist 1933

N:o 12 Kvartirgeologisk karta &ver Stockholmstrakten. Skala 1:50000. 1929.

Stockholmstraktens kvartdrgeologi, av G. DE GEER.

Beskrivning till

kvartirgeologisk karta dver Stockholmstrakten. Bilaga med speCIal-
undersdkningar. With English Explanations. 1932 . %
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Arsbok 24 (1930).

N:o 364 SamrstrOM, K. E.,, A seismological map of Northern
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Europe. With one

> 365 NompqQvist, Hr., Granitindustrien i Forenta staterna. Med 2 tavlor. 1931
> 366 GELER, PER, Berggrunden inom malmtrakten Kiruna—Gillivare—Pajala.
Med en karta. Summary: Pre-cambrian geology of the iron-bearing

region Kiruna—Gillivare—Pajala. 1931 .

> 367 GEWER, PER, The Iron Ores of the Kiruna type. Geographlcal dlstn-

bution, geological characters, and origin. 1931 .

Arsbok 25 (1931).

N:o 368 Granruxp, E., Kungshamnsmossens utvecklingshistoria jimte pollen-

analytiska ﬁ]dersbestammnga.r i Uppland. 1931 .

> 369 Hocsom, A., Praktiskt-geologiska undersdkningar inom Jokkmokks soe-
ken sommaren 1930. Med 3 tavlor. Summary Practical investiga-
tions in the parish of Jokkmokk in the summer 1930. 1931 . .

» 370 SamrstrOoM, K. E., Jordskalv i Sverige 1926—1930. Med en karta.

Resiimee: Erdbeben in Schweden 1926—1930. 1931. S
> 371 Fropkvist, H., Kulturtechnische Grundwasserforschungen. 1931 . .
> 372 WesTERGARD, A. H., Diplocraterion, Monocraterion and Scolithus from
the lower Cambrian of Sweden. With ten Plates.

Arsbok 26 (1932).
N:o 373 GrAnLUnND, ERIR, De svenska higmossarnas geologi.
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Deras bildnings-

betingelser, utvecklingshistoria och utbredning jimte sambandet mel-

lan hogmossbildning och férsumpning. Resiimee:

Die Geologie der

schwedischen Hochmoore. Ihre Bildungsbedingungen, Entwickelungs-
geschichte und Verbreitung, sowie der Zusammenhang von Hochmoor-

bildung und Versumpfung. 1932.. .
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Pris kr.
N:o 374 Suxpius, N., Uber den sogenannten Eisenanthophyllit der Eulysite. 1932 0,50
» 375 Beskow, G., Tjilbildningen och tjillyftningen med siirskild hinsyn
till vigar och Ja.rnvagar Summary Soil Freezmg and Frost heaving.
1930

Arsbok 27 (1933).
N:o 376 HappING, A., Den jirnmalmsférande lagerserien i syddstra Skdne.

English summary LR EEREE T B S
377 Asgrunp, B., Vemdalskvartsitens ilder 19o3 e
378 THORSLUND, P Bidrag till kinnedomen om kambrmm och ceratopyge-
regionen inom Storsﬁomrﬁdet i Jamtland. 1933. -
379 Untersnchungen iiber Tonerdezement.
1. Suxprus, N., Die mineralogische Beschaffenheit der Schmelzzemente
von Valleviken, Schweden, und von Ciment fondu der Soc. An. des
Chaux & Ciment de Lafarge et du Teil, Frankreich.
2. AssARSSON, G., Die Reaktion zwischen Tonerdezement und Wasser.
1933 :
380 EKSTROM, GUNNAR, Agroveolovlska uudersokumgar v1d Svalva Med 4
tavior. Zusammenfassung: Agrogeologische Untersuchungen bei Svaldv.

Arsbolk 28 (1934).

N:o 381 WestErGigp, A. H., En kvartir Stromatolitkalksten frin Bohuslin.
Med 13 tavlor. Summary: A Quaternary Stromatolitic Limestone from
Bohusldn, Sweden. 1934 . . . . .

» 382 Askrunp, B. och THORSLUND, P. Fjallkedjerandens bergbyggnad i norra

Jamtland och Angermauland Med 4 tavlor. 1935
383 ArruENIUS, 0., Fosfathalten i skdnska jordar. Med 4 tavlor. Sum—
mary: The Phosphate content in Scanian soils. 1934 . . . . . .
384 GraNnunp, E. och WENNERHOLM, S., Sambandet mellan morintyper
samt bestinds- och skogstyper i Visterbottens lappmarker. 1935
380 Hiaa, R., Die Mollusken und Brachiopoden der schwedischen Kreide.
2. Kullemélla, Lyckés, Késeberga und Grisryd. Mit 10 Tafeln. 1935

: Arsbok 29 (1935).

N:o 386 LuxpeGreN, ALr, Die stratigraphischen Ergebnisse der Tiefbohrung

bei Kullemdlla im stidostlichen Schonen. Vorldufiger Bericht. Mit 1
Tafel- 1935 . . 1,00

» 387 AskrunDp, B, Stratlgraﬁen inom sﬁdra Lapplands kvartsxt—sparagmlt-
bildningar i Léngseledns och Korpins dalging. Med 1 tavla. 1935 2,00

» 388 TuorsLUND, P. och ASkLUND, B., Stratigrafiska och tektoniska studier

inom Follingeomrddet i Jamtland. Med 3 tavlor. English Summary:

Stratigraphical and Tectonical Studies in the Follinge Area in Jemt-
|

Isnd 1986 0 . 2,00
» 390 Luxbpqvist, G., Blockundersoknmgar Hlstonk och metodlk Zusammen-
fassung: Geschxebeuntersuchungen 1936 . 1,00
> 391 AskLuwnp, B, Gistriklindska fornstrand.hn_]er och mv&forandnn«rsproble—
men. Med 3 o 19300 0 2o 3,00
> 392 Suxprus, N, On the Origin of late magmatlc Solutlons conta.mmg
Magnesia, Iron, nd Silien 1985 - T 5 ot s L h

Arsbok 30 (1936).

N:o 397 LuxpQvist, G., Sjdarnas transparems, firg och areal. Zusammenfassung:
Transparenz, Farbe und Areal der Binnengewisser. 1936 . . . . . 0,50
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