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Inledning.

»Klotentjirnarna» ha ganska ingaende undersokts genom K. Lantbrukssty-
relsens forsorg under aren 1913—1915. Kartliggning, vegetationsbeskrivning
etc. utfordes av A. G. Hannerz, temperaturundersékningar (1913) av G.
Swenander, kemiska undersskningar av E. Jonsson, fytoplankton och botten-
forhallanden utreddes av E. Naumann, zooplankton av T. Freidenfelt och fisk-
bestindet av G. Alm. Man kan sdlunda siga, att omradet ar klassiskt i den
svenska sjoforskningen. Och i all synnerhet giller detta bottenundersokningar-
na, ty det var hir (och i Anebodaomradet) som Naumann bérjade sina sjéunder-
sokningar, det var ocksd hir han grundlade sin lirobyggnad om den regionala
limnologien.

Det kunde silunda synas onddigt, att jag tar upp detta omrade till gransk-
ning. Men sa ir icke fallet. Min syn pa sjosedimenten och sittet for deras ut-
forskande dr numera si annorlunda éin Naumanns, att jag maste ha anknyt-
ningar dértill. Sarskilt framtridande har detta blivit vid de undersokningar av
Bergslagssjéarna (Kolbicksins vattenomrade), varmed jag nu arbetar. Stote-
stenen har dir varit sedimentens dyhalt. Man ser sasillan i mikroskopet till
nagot som verkligen motsvarar Naumanns dy. Och min friga har dérfor
blivit: vad har av Naumann uppfattats som dy? Det dr besvarandet av den
frigan som framfér allt intresserat mig for narvarande.

Det kan dessutom ha sitt intresse att se vilken uppfattning om sedimenten
mina metoder ge i jimférelse med Naumanns. I all synnerhet som han flera
ganger (t. ex. i Naumann 1917) stillt sig ganska avvisande eller rent av kritisk
mot kvantitativa analysmetoder. Det bor dock i rittvisans namn erinras om,
att Naumann tyvirr aldrig hann fa se mina metoder tillimpade i stérre ut-
strickning. Och det ir ju forst da de kunna bedémas.

Oaktat jag filtarbetat varje sommar sedan 1926 i dessa trakter har det icke
forran hosten 1937 blivit tillfille att ndrmare lira kdnna dessa sma sjoar, och jag
beklagar livligt att jag ej fick tillfille att med Naumann diskutera min install-
ning till flera av hans synpunkter pa dem.

I den foljande framstillningen har jag foljt samma disposition som i mina
6vriga sedimentarbeten: en resumé av naturforhillanden och planktonliv samt
direfter sedimentredogérelsen. De bada forstnimnda data kunde ju synas 6ver-
flédiga, dd en hinvisning till »Klotentjirnarna» kunde vara tillricklig. Men
detta arbete dr — trots sin relativt ringa omfattning — ytterst svaroverskad-
ligt, emedan varje sak granskats for sig och salunda varje sjo beskrivits pa ett
flertal stillen. Man maste déarfor faktiskt ldsa alla kapitlen diri samtidigt,
Nagon syntes av varje sjd, vilken man maste ha vid sedimentundersokningar,



Hemtjarn (fran O); inom denna del blockstrander och klen vegetation (jfr fig. 8).

Hemtjdrn (von O); in diesem Teil Blockstrand und schwache Vegetation (vgl. Fig. 8).

g Lundqvist 1937.

att golen vixer igen fran

Ox0ga (fran S) ar helt omgiven av torv. Vegetationen vid motsatta stranden visar,

Der See Oxidga (von S) ist ganz von Moor umgeben. Die Vegetation an dem gegeniiberliegenden Ufer zeigt, dass der kleine See von N aus zuwdchst (vgl. Iig. 8).
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G. Lundqvist 1937.
Fig. 4. Vickalampa (fran NV) har hér ingen synlig vegetation (jfr fig. 8); till hoger gummibaten.

Der See Vickalampa (von NW) zeigt hier keine Uberwasservegetation (vgl. Fig. 8); rechts das Schlauchboot.

G. Lundqvist 1937.
Fig. 5. Paskalampa (fran SO) ar rik pa flytmossar, vilka dro mycket vanliga i Bergslagens dimda sjoar.

Der See Paskalampa (von SO) ist reich an Fliessmooren, welche in gestauten Seen von Bergslagen sehr hdufig sind.
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8 G. LUNDQVIST.

kan dirfor erhallas forst efter ett tidsédande sammanstéllningsarbete. Jag
lamnar dirfor fér varje sjo en redogorelse grundad pa mina egna iakttagelser
och direfter i anslutning dirtill uppgifter ur »Klotentjirnarnas. Vegetations-
uppgifterna grunda sig p4 Hannerz’ goda kartor, vilka jag dock granskat i falt
och kontrollerat, att inga stérre férindringar intriffat sedan de utférdes 1913
och 1915.

Jag vill i detta sammanhang uttala min tacksamhet till Dr Sven Thunmark,
som granskat planktonproven och bestimt en del av algformerna, till byra-
direktren R. Melin for en del nederbérdsuppgifter samt till kand. C. Larsson
som utfért arealbestimningarna.

Metodiska anmirkningar.

Om metodiken ar foga att tilligga, i stort sett ricker det att hinvisa till
mina tidigare arbeten (t. ex. Lundqvist 1936, 1937). Vid filtarbetena anvinde
jag salunda en gummibét (jfr Lundqvist 1937) och undgick ddrigenom de veder-
médor som vidladde de tidigare undersskningarna av dessa tjérnar.

Vid laboratoriearbetet méste ju som i det féregdende antyddes i dessa
sediment huvudvikten liggas pi dyn och dess pavisande. Dyns utseende
och forekomstsitt skall anféras senare, nu ricker det med att omnimna
skillnaden mellan dyn och limoniten. Den forra 4r brun—gribrun, den senare
rod—rédbrun. .

Naumann (1917) anvinde som dyreagens kall KOH, som tillsattes det med
destillerat vatten behandlade provet och fick inverka under vixlande tid, upp
till 24 tim. Diarvid erhélls ett brunfirgat extrakt. Reaktionen utfordes i
provror.

Jag gor mina Gvriga reaktioner pa objektglas och har gjort si 4ven i detta
fall. Ytproven, alltsd de okonsoliderade, iro ju rika pa bevaringsvitskan (for-
malintillsatt vatten), vilken forst uppsuges med ett liskpapper. Direfter till-
sdttes ett par droppar 10 %,-ig KOH. Men jag 6nskar hir som alltid ett snabbt
utslag, och da ar den kalla KOH mindre limplig. Endast i nigra fall (St.
Hyttjdrn) har jag erhéllit brunfirgning genast. Jag har i stillet forsiktigt upp-
viarmt provet. Finnes dy diri blir extraktet brunfirgat av vixlande intensitet
fran ytterst obetydligt brunt till morkbrunt. For utslaget har jag en 6-gradig
skala: 0—5. o betyder alltsi ingen firgning, 5 mérkbrunt. Skalan kan ju
kompletteras med mellangrader av typen o—1. Detta sista betyder alltsi en
ytterst obetydlig fargning. Man ser den bist under lupp som en brunaktig ut-
flytning sirskilt kring det koprogena materialet.

Angaende min terminologi ricker det egentligen att hinvisa till den bifogade
nyckeln (fig. 6), som ar en utbyggning av den i Lundqvist 1936 (och 1937) pu-
blicerade. Orsaken till att jag fastnat fér virdena 5, 10 och 20 9, som grins-
virden for de olika begreppen, vari dy ingér, 4r empirisk. Nér dyhalten (fin-
dyn) gar over 20 9%, blir sedimentets karaktir av en annan typ, och dé synes det
mig lampligt lata denna omstindighet paverka terminologien.
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Schliissel zu den Sedimentnamen tm Text und in den Tabellen S. 45.

Nyckel till sedimentbenimningarna i texten och i tabellerna sid. 45.

Naturiorhallanden.

Klotentjirnarna ligga omkring Kloten (fig. 1) c:a T mil NV om Koppar-
bergs lins sydspets & geologiska kartbladet Malingsbo (topogr. bl. Skinnskatte-
berg). Trakten ir rik pa ganska stora sjdar tillhérande de hogsta delarna av
Hedstrommens vattenomrade. Hojdldget dristort sett 233 till > 300m. 6. h.

Berggrunden inom omréadet bildas évervigande av Malingsbogranit genom-
sittande den ildre leptiten, av vilken dock pa sina hall ganska stora rest-
partier kunna aterfinnas. Jordarterna dro vervigande morin, som i regel 4r
av foga miktighet; i genomsnitt torde den ej vara mer &n hogst ett par meter
pa hojderna. I Stora Klotendalen — som delvis intages av storblockig mordn —
blir dock miktigheten stérre. Omradet &r relativt rikt pd myrar, dértill kom-

T1—3871340. S. G. U., Ser. C, N:o 414. Lundguvist.



I0 G. LUNDQVIST.

mer en ganska kraftig féorsumpning sirskilt SO om Kloten. Da detta omrade
avvattnas till Paskalampa inses, att dennas humustillskott dr avsevirt.

Ur klimatisk synpunkt kan omradet betecknas som ganska kargt. Man har
dir ett starkt intryck av att befinna sig i inre Norrland. Nederbérden ar enligt
byradirektér R. Melin c:a 739 mm pr ar (1918—1927); vataret 1924 var den
887 mm och torraret 1925 635 mm. Det extremt torra 1933 hade endast
455 mm (interpolerat virde). Inom héjdomradet SO om Kloten torde medel-
nederbérden uppga till c:a 1,000 mm. Vattencirkulationen i dessa sma sjoar
maéste darfor vara ganska betydlig.

Beroende av klimatet dr bl. a. isliggning och temperaturvixlingar. Sjéarna
ligga sig ungefir i november och ga upp 1 slutet av april eller bérjan av maj
(enligt kartorna i Eriksson 1920).

Klotentjarnarnas temperaturvixlingar ha undersokts vid flera tillfillen
under dren 1913—1I5 men omspanna ej alla arets manader. Fig. 7 utgoér en sam-
manstillning ur olika tabeller i »Klotentjirnarna» (Freidenfelt och Swenander).
Dirav framgar, att alla sjéarna utom Hemtjarn ha en ganska vil markerad
temperaturskiktning. I princip erbjuder bilden visserligen intet nytt, men den
visar vil sprangskiktets vandringar och djupligen under olika tider. Diarav
framgér salunda, att sprangskiktet férefinnes endast under juni, juli och augusti.
Under december—april dr temperaturen hoégre vid bottnen dn upptill.

Inom Hemtjirn dro forhallandena annorlunda. Endast under juli 1914 —
det extrema lagvattendret — finnes antydan till temperaturskiktning. Eljes dr
temperaturen praktiskt taget lika fran ytan till bottnen utom under vinter-
halvaret, da den ir ovanligt 1dg — i 6vre delen nira 0° — upptill. Dessa avvi-
kande temperaturférhdllanden ha av Freidenfelt (1921, sid. 98) forklarats bero
pa, att intet syrefattigt bottenvatten insipprar i Hemtjarn. Syreanalyserna (av
Jonsson) peka nidmligen i den riktningen, att siddant férekommer i de andra
sjoarna (i oktober 1913, Klotentjirnarna rgzr sid. g8, var visserligen for-
héllandet detsamma i Hemtjdrn). Freidenfelt synes dirfor sjalv tvivla pa sin
tolkning och hinvisar i en not till sambandet mellan Hemtjirns stora yta och
relativt langgrunda strand. Enligt min mening innehdller detta en del av san-
ningen. Men av vikt mdste dessutom vara, att sjon avrinner till tva hall, var-
for dess vattenomsittning maste bliva ovanligt stor. De strémmar, som uppsta
vid temperaturskiktningens uppkomst och férsvinnande saknas visserligen i
Hemtjirn men kompenseras av ovan antydda omstindighet. Ur sediment-
synpunkt torde strémmarnas orsak vara likgiltig.

For sedimentbildningen dr det ddremot ett annat drag i sjoarnas natur-
forhallanden, som &4r av storre vikt: liget i vattensystemet. Som redan anforts
tillhér hela omradet Hedstrommens hogsta delar. Hemtjdrn avvattnas at bade
V och O, alltsa till Langvattnet och St. Djurlangen. Det sista avloppet gar till
Oxoga, och dit gar dven vattnet frdn Vickalampa. Vattendraget dr dock ej ut-
ritat pd topografiska kartan, varfor det ej kunnat inldggas pa fig. 1. Hyttjar-
narnas vatten gar till St. Kloten och Paskalampas via Savenistjarn till Lang-
vattnet. Det foregdende antyder, att Lilla Hyttjirn och Vickalampa bada
ligga Gverst i sina resp. vattendrag. De #dro vad jag i annat sammanhang be-
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I2 G. LUNDQVIST.

nimnt passpunktssjoar. Hemtjarn ligger visserligen icke overst i sitt vatten-
strak, men da den avvattnas at tva hall ligger den uppe pa en passpunkt,
alltsd en av ligre ordning. Paskalampa dr visserligen Gversta sjon lings sitt
vattenstrak men detta tillhor ett exklusivt forsumpningsomrade.

Undersokta sjoar.

I begreppet »Klotentjdrnarna» inrdknades 7 tjarnar: de nedan relaterade samt
Sdvenistjarn beligen vid det stora vigkorset i Kloten. Den omnimnes av
Hannerz som kulturpaverkad och detta giller i &nnu hogre grad numera, ty den
har en ging, i samband med fiskodlingsférséken, varit tomd. Da tjirnen sile-
des i flera hanseenden avviker fran traktens naturliga sjotyper har jag ej under-
sokt densamma.

De medtagna »Klotentjarnarna» dro numrerade med topografiska kartbla-
dets nummer, 82, och ett eget nummer, 13—18. De ligre numren, 1—12, till-
hora sjoéar inom Kolbéicksans vattenomrade och andra delar av Hedstrommens.

82: 13. Hemtjirn.
261 m 6. h. 4.2 har.

Berggrunden bestdr av Malingsbogranit, som delvis dr blottad invid sjon.
Jordarterna dro morédn och torv; relativt stora myrar bilda strinderna utom
1 SO {fig. 2). Av lokal vikt fér sedimentets nuvarande typer ar Hannerz’ (1921,
sid. 13) uppgift om férekomsten av smd grusbiddar »med konst framstillda
till fromma for laxfiskars. Sjén avrinner bade a4t V (Lingvattnet) och O
(Oxdga). Den hogre vegetationen (fig. 8) bestar av Carex lasiocarpa, C. rostrata,
Phragmites (glesa bestand i N), Nymphaea alba och N. candida, Nuphar,
Potamogeton alpina, Hippuris, Lobelia, Isoétes samt Amblystegium (ute pa dju-
pet). Vid mitt besdk lago stora drivor av Isoétes insvimmade vid Gstra stran-
den. Den kraftigaste vegetationen dr bunden vid norra stranden. Storsta
djupet ar c:a 5 m och ligger i Gstra delen av sjon. Vattnet var vid mitt besck
gulbrunt och transparensen 2.9 m (regn och litt vind). pH = 5.7.

Plankton (14. 9. 1937): Bosmina-Anabaena-Mallomonas-plankton. Av
zooplankton anmirktes Cyclops, Diaptomus, nauplier, Alona, Ceriodaphnia,
Daphnia, Holopedium, Anuraea, Asplanchna, Conochilus, Notholca, Polyarthra,
Vorticella pa Anabaena, Arcella, av fytoplankton Tabellaria fenestrata, Bambusi-
na Borreri, Dictyosphaerium pulchellum, Hyalotheca mucosa, Staurastrum,
myxofycéskidor och klorofycétradar. Vidare anmirktes Sphagnum-rester,
detritus, dyflockar, limonit och 60 y stora mineralkorn.

Zooplankton kan enligt Freidenfelts tabeller ssmmanfattas pa féljande sitt.
Vanligast dr ett Cyclops-plankton med inslag av Diaptomus, Bosmina och
Holopedium. Pa eftersommaren oka cladocererna (Bosmina, Ceriodaphnia
m. fl.) samt Asplanchna. Vidare finnas sirskilt under denna tid Heterocope,
Daphnia, Diaphanosoma och Anuraea. Nagon motsvarighet till 1937 ars
Bosmina-maximum synes ej ha funnits under serierna 1913—1914.
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Vegetationskarten iiber fiinf Klotenseen, ausgefiihrt von A. G. Hannerz (nach Klotentjdrnarna 192r1).
Die Vegetationszeichen nach Nordquist 1915; grau = Moor. Vgl. auch die Figuren 2—s5.
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Fytoplanktonproduktionen ér tydligen ytterst obetydlig enligt Naumanns
data. De kunna sammanfattas silunda. Under vintern finnes endast grov-
detritus, pa sommaren sparsamt Rhizosolenia, Mallomonas, Anabaena och
Sphaerocystis, under hosten forst ndgot Anabaena och Chroococcus, senare (ok-
tober—december) saknas fytoplankton, endast Bosmina antriffades. — Cen-
trifugresten av bottenvattnet (i augusti) innehéll inga flockar.

Som synes ir denna planktonbild ganska olik den jag erhéll 1937. Det maste
dock erkinnas, att det ar mycket svart att erhalla en syntes av Freidenfelts och
Naumanns protokoll.

Sedimenten dro dyig diatomacérik findetritusgyttja med grovdetri-
tus, dyrik findetritusgyttja och diatomacérik findetritusgyttja. Grovdetritus
finnes alltid, dock i ligre frekvens utét sjon. Den bestar 6vervigande av Sphag-
num-rester men ut mot djupet finnas dven brunmossrester. Findetritus ir
tradig och nistan »splittrigr, férmodligen beroende pa Sphagnum-resterna. Mi-
neralkornshalten 4r alltid lag, kornstorleken Gkar ut mot djupet. Limonit-
halten dr ytterst obetydlig (1 9, pa djupet), men jiarnreaktionen alltid hog (5).
Manganreaktionen dr diaremot ytterst svag (o eller o—1). Dyhalten, 6vervi-
gande findy, ar relativt hoég. Dyreaktionen dr pafallande ligre mot djupet.
Dyn bestér dels av morkbruna klumpar, dels av gronbruna skimrande flockar.
Diatomacéhalten ar relativt hog och anmirkningsvirt nog hogre (13—14 %),
dir dyhalten ar ligre. Anmirkta mikrofossil dro Eunotia robusta, Melosira di-
stans, Stauroneis anceps, Surivella biseriata, Tabellaria fenestrata, Pediastrum
Boryanum, arter av sliktena Eunotia, Fragilaria, Frustulia, Gomphonema,
Melosira, Pinnularia, Aphanocapsa, Alona, samt myxofycéer, chrysomonad-
sporer och spongiendlar. Karaktarsformer éro i de yngre sedimenten Frustulia,
i de dldre Pinnularia och Melosira.

Naumanns (1917, 1921) framstillning av Hemtjirns sediment kan samman-
fattas salunda. Siktresten domineras av »rorformiga bildningar», den finare
strukturen — pa 4 m — ir en typisk rédbrun Sphagnum-detritus med péafallande
mycket koniferpollen och kitinrester. Litoraldiatomacéer och chrysomonad-
sporer av mindre vikt, Mallomonas saknas. Och slutomdémet lyder: »Total-
effekten blir alltsd en utpriglad dygyttja med obetydlig halt af limnoautok-
tona sediment oGverhufvudtagetr. Detta var omdoémet 1917. I »Klotentjir-
narna» (1921) siges sedimentets grundkaraktir vara »typiskt fin Sphagnum-dy
med litoraldiatomacéer».

I stort sett dro vara uppfattningar om Hemtjarns sediment tamligen lika.
Men Naumanns (1917, s. 58) uppgift om en pafallande hog kitinhalt (vCladocer-
lamningarna aro hér alltsa mera framtradande @n i andra af mig hittills under-
sokta urbergsslam») kan jag ej underskriva. Diremot anser han (1921, s. 58).
sedimenten innehilla »nagot litorala kiselalger», medan mina virden blevo
inda till 13—14 9, alltsd en relativt hog frekvens. Kvantitativt tillmiter
Naumann »den rodbruna detritusy huvudvikten. Tyvirr har han ej skilt
pa dy och detritus och dirigenom uppstar en lucka mellan véra resp. arbeten.

Omgivningarnas inverkan pd sedimenttypen kom-
mer hir frimst till synes i dyhalten. Endast en obetydlig del av grovdetritus
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synes vara limnoallochton. Den fér en sa pass stor sj6 obetydliga mineralkorns-
halten ir overraskande. Sikerligen maste det inom sjon finnas lokala omriaden
med hogre mineralkornshalt, ty pd nagot sitt maste de sma grusbankar som
Hannerz omtalar, gora sig gillande.

Sambandet mellan miljon och sedimenten dr mirkbar dels genom de kvantita-
tiva forskjutningarna inom bickenet, dels genom vissa kvalitativa foreteelser.
Det forsta omdomet avser grovdetritushalten, som distinkt avtager mot
djupet. Den bestar dels av nymphaeacérester, alltsd litorala foreteelser, dels
av Sphagnum-rester, arminstone till en del limnoallochtona. Ute pa djupet
antriffades nagot brunmossdetritus (jfr kartan, fig. 8). Diatomacéhalten ger
ett visst intryck av litoralmaterialets 6vergang i det profundala eller atminstone
elitorala. Av planktonbestandet har det mesta destruerats si vil, att man icke
av sedimenten erhéaller nagon mojlighet till rekonstruktion av totalbildens
huvuddrag.

82:14. Oxdga.
C:a 255 m 6. h. 0.7 har.

Berggrunden bestar av Malingsbogranit blottad i SO nira sjén. Omgiv-
ningarna runt Oxoga utgoras av mosse (fig. 3 och 8), sjon dr alltsa en mossgol,
dirtill en ganska typisk sadan. Strinderna dro darfor till storsta delen Sphag-
num-gungfly (obs! T m:s-kurvan & kartan fig. 8) och mycket branta sarskilt i
SV. Den hogre vegetationen domineras helt av Nuphar och Potamogeton
natans, bada i N och NO. Dessutom finnes nagot Sparganium Friesii och
Utricularia tillsammans med dessa; ute i sjon har dven spridd Amblystegium
antriffats. Anmirkas bor, att vegetationen var starkt upprotad av dlgar, si
att nickrosrotter drevo omkring utmed strinderna. Jag végade dirfor ej taga
prov pa mindre djup iv 4 m, da de kunde vara omrorda. Storsta djupet &r
5.65 m och ligger i SV. Vattnet var vid mitt besok brunt och transparensen I.9
m (regn och obetydlig krusning pa vattnet). pH = 5.s.

Plankton (14. 9. 1937): Cyclops-Polyarthra-plankton. Av zooplankton
anmirktes Diaptomus, nauplier, Bosmina, Daphnia, Holopedium, Anuraea,
Notholca, Polyarthra, Arcella, av fytoplankton Tabellaria fenestrata, Astero-
coccus superbus, Chrysosphaerella longispina, Dinobryon sertularia, Euastrum
humerosum, Mallomonas, Micrasterias rotata och Staurastrum arctiscon. Vidare
iakttogs en ganska hog halt av detritus och nagot dy.

Zooplankton kan enligt Freidenfelts tabeller sammanfattas silunda. Cyclops-
plankton dominerar utom pa eftersommaren. Da ersittes det av ett Holope-
dium-plankton med Conochilus. Vidare finnas Bosmina, Daphnia, Diaphano-
soma och nedat aven Diaptomus, Heterocope, Anuraea, Asplanchna och Notholca.
Anmirkningsvirt dr, att Polyarthra, som var sa framtridande 1937, ej antrif-
fades nagon gang 1913—1914. Eljes dr bestandet i stort sett lika.

Fytoplanktonlivet ir enligt Naumanns tabeller ytterst obetydligt. Endast
i augusti och september antraffas M allomonas. Andra arstider finnes endast
detritus (och zooplankton). Centrifugresten (i augusti) av bottenvattnet var
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rik pa stora rodbruna detritusflockar. Dessutom antriffades hiar Chrysococcus
cordiformis (vissa tider tdmligen riklig) och jarnbakterier. Bottenmiljén ir
saprob. En jimforelse mellan mina resultat och Naumanns utvisar ett betyd-
ligt rikare fytoplanktoninslag under 1937 4an tidigare.

Sedimenten dro dy, dy med grovdetritus, diatomacérik dy och dyrik
diatomacérik findetritusgyttja med grovdetritus. Grovdetritus utgéres over-
vigande av Sphagnum-rester, men dessutom anmirktes en del nymphaeacéres-
ter; mingden avtager starkt ut mot djupet. Mineralkornshalten &r mycket
obetydlig. Limonit saknas, men jarnreaktionen &r stark (4—5); manganreak-
tionen 4r daremot mycket svag. Dyhalten dr genomgaende hég (13—23 %)
och detsamma giller KOH-utslaget. Aven diatomacéhalten ar vanligtvis hog.
Anmirkta mikrofossil dro Amphicampa hemicyclus, Eunotia robusta, Stau-
roneis anceps, St. phoenicenteron, Tabellaria fenestrata, T. flocculosa, arter av
sliktena Cymbella, Eunotia, Frustulia, Melosira, Pinnularia, Stenopterobia
samt chrysomonadsporer (till 5 9%, i ytlagren), spongienalar och myxofycéskidor.
Karaktirsformer dro litoralt Pinnularia och ut mot djupet Frustulia. Ur-
sprunget till den hoga algslemhalten dr mojligen en del diatomacéer.

Naumanns (1917, 1921) framstillning av Ox6gas sediment kan samman-
fattas sdlunda. Siktresten ar rik pa rorformiga bildningar och karakteriseras
av en grov struktur betingad av rikliga »Sphagnum-blad och andra vixtrester».
Den finare strukturen bildas av den rdédbruna ovanligt grova Sphagnum-
detritus och sdges vara »vasentligen dyartad». Chrysomonadsporer och litorala
kiselalger férekomma obetydligt men sitta dock sin prigel pa sedimenten.
Mallomonas-nalar forekomma obetydligt, oaktat ett av planktonproven
(*/, 1914) var sa rikt pd Mallomonas, att torrprovet var »krithvitt — som den
renaste kiselgum. Forhdllandet anses av Naumann (1917, s. 63) bevisa Mallo-
monas-nilarnas kortvariga resistens. Sedimentets grundkaraktar siges (1921)
vara »Sphagnum-dy av for Klotens tjarnar vanlig typ».

Naumanns och min uppfattning om Oxégas sediment Gverensstimma i stort
sett, men jag maste reservera mig mot den generalisering som ligger i nyss
citerade uppfattning. Jag skulle snarare vilja siga, att dessa sediment dro av
en extrem typ, ja de bilda faktiskt variationskedjans ena @nda inom detta
omrade.

Omgivningarnas inverkan pda sedimenttypen &r hir
pataglig. Den omgivande Sphagnum-mossen med dess utpriglade gungflyn
ha limnat ett rikt tillskott till litoralsedimenten, vilkas grovdetritushalt
domineras dirav. De i Ox6ga sa vanliga nymphaeacéerna ha visserligen
limnat sin tribut de ocksd, men den 4r Gverraskande ringa i férhallande till
forekomsten. Jag férmodar, att detta indicerar, att nymphaeacéerna till stér-
sta delen destrueras till findetritus. Forhallandet dr ingalunda férvanansvirt,
da man betidnker, hur 16sa deras vivnader dro. Detta omdome giller dven de
stora till synes si massiva rotstockarna, av vilka sirskilt de inre delarna
mycket hastigt upplosas. Den hoga dyhalten betingas naturligtvis av den
omgivande mossen. Att mineralkornshalten dr sa lig inom dessa sediment &r
ganska naturligt, dd mossen helt isolerar golen fran omgivande fastmark.
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Det obetydliga mineralkornstillskottet méste déirfér i huvudsak komma genom
det lilla tilloppet. En del kan ha kommit dit med ilgarna, vilka flitigt bada
och beta i golen (jfr sid. 15).

Sambandet mellan miljén och sedimenten ir ju ganska stor. Den framkom-
mer dels i vad férut sades om Sphagnum- och nymphaeacéhalt, dels i de ganska
rikligt representerade pavixtdiatomacéerna. Men ddremot maste man siga,
att planktonlivet till allra storsta delen destrueras sd fullstindigt, att det
knappast kan sparas i sedimenten. Jag vill dock fasta uppmirksamheten pa
den hoga »algslemhalten» (ofta 3), vilket ju dr Gverraskande i en sjo av denna
typ. Mojligen hirleder sig slemhalten hir icke fran alger utan frin Holope-
dium. Freidenfelt kunde ju konstatera en visserligen kortvarig men hog
Holopedium-halt med rikt inslag av Conochilus, iven den med geléklockor
(topparna i planktonkurvan fig. 11 betingas av Holopedium). Detritustypen
skulle hir, alltsi atminstone delvis, tillhéra vad jag (Lundqvist 1936) bendmnt
Holopediumdetritus.

82:15. Vickalampa.!

275-mio. -h.o1ls har.

Berggrunden bestdr av Malingsbogranit, ovanligt rik pa leptitbrottstycken.
Fasta berget gir nira intill sjon, som dock omgives av en smal torvbard, i N
okande till en liten tallmosse (fig. 8). Den hogre vegetationen ar ganska gles
(fig. 4), nadgot titare i norra viken. Anmirkta dro Carex lasiocarpa, C. rostrata,
Sparganium Friesii, Nuphar, Isoétes samt Batrachospermum. Dessutom synes
Spongilla vara ganska vanlig runt sjon; ute i sjon fanns Amblystegium. Storsta
djupet dr 12.3 m ungefir mitt i sédra, breda delen. Vattnets firg var vid
mitt besok gul och transparensen 5.0 m (regn och nagon krusning pa ytan).
En observation med Secchi-skivan den 11. 7. 1914 k1. 6 e. m. (det extrema lag-
vattenaret) gav 4.2 m och brun firg. Mitt virde passar béttre med sjons typ.
pH = 5.3

Plankton (14.9.1937): Holopedium-Botryococcus-plankton. Av zoo-
plankton anmirktes Cyclops, Diaptomus, nauplier, Bosmina, Ceriodaphnia,
Anuraea, Conochilus, Notholca, Polyarthra, Arcella, Vorticella, och fytoplankton
Melosira italica, Tabellaria fenestrata, Gloeocystis, Mallomonas, Staurastrum
sexangulare. Holopedium hade iregel tarmen helt fylld av Botryococcus-kolonier.

Zooplanktonlivet kan enligt Freidenfelts tabeller sammanfattas pd foljande
sitt. Under stérre delen av aret dominera Diaptomus och Cyclops (ungar)
men pa eftersommaren ersittas de av Holopedium eller Diaphanosoma. Anmérk-
ningsvirt ar, att rotatorierna hir dro sa vanliga, och detta giller under storre
delen av aret; de leva hir dven som ytplankton (<< 1 m djupt). Iakttagna dro
Anuraea, Notholca och Polyarthra. Vidare ha Bosmina, Bythotrephes, Daphnia
och Heterocope anmirkts. I stort sett var plankton 1937 likt det under mot-
svarande observationstider 1913 och 1914, dock fann jag ej Diaphanosoma.

1 Benimnes i Klotentjirnarna omvéxlande Vikka Lampa, Viakka-Lampa och Vackalampa.
Den sista formen anvindes pa topografiska kartan, som jag foljer.

T2—381340. S. G. U., Ser. C, V:0 414. Lundguist.
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Fytoplankton bestod enligt Naumanns protokoll under forsta halvaret forst
av enstaka Peridinium Willei, pd var och forsommar dven av Dinobryon och
Botryococcus, 1 juli och angusti markas Anabaena, Stichogloea och Gloeococcus,
senare pa hosten och vintern enstaka Mallomonas och Botryococcus. Detritus
finnes i proven under en stor del av dret. Dessutom ma erinras om, att Chara-
cium lUmmneticum var vanlig pa Diaphanosoma. — Centrifugresten (i augusti)
av bottenvattnet var klar, utan flockar och utan jirnbakterier. Detta dr egen-
domligt, d4 Vickalampa ér den sjo som har det jirnrikaste vattnet av Kloten-
tjarnarna (2.2 mg/l.).

En jamforelse mellan Naumanns och mina planktonuppgifter visar, att dven
diatomacéer finnas numera. Det forefaller mig osannolikt, att dessa skulle ha
forbisetts av Naumann och de kunna darfér moéjligen vara inkomna efter 1914.

Sedimenten é#ro findetritusgyttja, diatomacérik findetritusgyttja,
diatomacérik findetritusgyttja med grovdetritus samt diatomacé- och myxo-
fycérik findetritusgyttja. Grovdetritushalten ar vanligtvis betingad av Sphag-
na; undantag finnas i litoralsedimenten, dir nymphaeacérester antréffas.
Findetritus ir rik pa algslem (vanligtvis 3—4). Mineralkornshalten ir alltid
lag och kornstorleken obetydlig (5—10, hégst 20 ). Limonithalten 4r lig, men
i de litorala ytsedimenten nar den 3 9,. Pyrit finnes i upp till 2 9, ute pa djupet.
Virdet forefaller ej hogt, men det ar mycket sillan dessa sma korn forekomma
i sa hog frekvens. Anmirkas bor, att Vickalampas bottenvatten enligt Jonssons
analyser kan vara relativt H,S-rikt. Jarnreaktionen ér alltid hég (5), medan
manganhalten ar ytterst obetydlig (o eller o—1). Dyhalten dr mycket lig och
detsamma giller KOH-reaktionen, som dock egendomligt nog ar 2 i understa
12 m:sprovet. Diatomacéhalten 4r ganska hog (10—17 9,) utom ute pa djupet
(3 9%). Litoralt finnas myxofycéer, huvudsakligen Lyngbya, relativt rikligt
och anmirkningsvirt nog aterkomma de ute pa djupet. Klorofycéerna dro helt
och hallet Botryococcus eller — som Naumann forsiktigare uttrycker sig — »den
om Botryococcus erinrande organismen» (for plankton anger han reservations-
I6st namnet). Den visar en distinkt 6kning frdn 4 9, pa 2.5 m till 9 9, ut mot
djupet. Anmirkta mikrofossil utom de nimnda iro Amphicampa hemicyclus,
Eunotia robusta, Melosira distans, Stauroneis anceps, Surirella elegans, Tabella-
ria fenestrata, T. flocculosa, arter av sliktena Eunotia, Fragilaria, Frustulia,
Melosira, Navicula, Neidium, Nitzschia, Pinnularia, Stenopterobia, Aphano-
capsa, Penium samt chrysomonadsporer och spongiendlar. Karaktarsformer édro
Botryococcus samt litoralt Frustulia, profundalt ersatt av Melosira.

Naumann (1917, 1921) dgnar Vickalampas sediment en relativt utforlig
framstiillning. Den kan delvis sammanfattas salunda. Siktresten — av vad
han benimner dygyttjan — domineras helt av rorformiga bildningar (chirono-
midrér). Vivnadsfragmenten — »sirskildt Sphagnum-rester» — iro relativt obe-
tydligt representerade. Men den finare strukturen ir helt karakteriserad av en
rodbrun detritus med rikliga Sphagnum-fragment och alldeles sirskilt utmarkt
av »morknade (jarnimpregnerade) Botryococcus-kolonier, gran- och tallpollen.
Aven chrysomonadsporer dro framtradande.

Naumanns och min uppfattning om Vickalampas sediment é4ro grund-



KLOTENTJKRNARNAS SEDIMENT. 19

visentligt olika. Han benimner dem upprepade ganger dygyttja eller »Vicka
Lampa-dy», under det att mina uppgifter angiva en minimal dyhalt (hogst
1 %) och KOH-utslaget vanligtvis 0. Ddremot ha vi bdda angivit mikrosko-
piskt iakttagbart jarn, alltsa limonit, och detta dr av si mycket stérre intresse
som Jonssons vattenanalyser ange hogst jarnhalt (2.21 mg/l.) i denna sjo.
Det forefaller mig icke omojligt, att Naumann férvixlat dyn och limoniten i
en del fall, i synnerhet som detta ir mycket ldtt gjort.

Omgivningarnas inverkan pd sedimenttypen kom-
mer faktiskt ej till uttryck pa annat sitt an genom grovdetritushalten, ty denna
betingas i 6vervigande grad av Sphagnum-rester. Endast litoralt gor sig fanero-
gam- sirskilt nymphaeacédetritus mera géillande. Limonithalten dr ju —
som redan anforts — hogst 1 denna sj6, men orsaken dirtill dr da icke pataglig.
Mojligen indicerar det ett motsatsférhallande mellan limonit och dy; alltsa hog
dyhalt mer eller mindre utesluter limonit.

Sambandet mellan miljén och sedimenten &r trots ovan anférda férhallanden
relativt stor. Vickalampa ligger 6verst i vattensystemet, dess vatten har stor-
sta transparensen, sedimenten iro klara och utan det dybruna inslaget, dyhalten
ir salunda minimal. I stillet finnes hir en hég halt av algdetritus, litoralt
myxofycédetritus, profundalt méjligen av Botryococcus, bada indicerade av
tuschutslaget (3—4). I ytproven kan Holopedium-gelét bidraga till dessa vir-
den, pafallande dr, att tuschen ofta koagulerar trots hog slemhalt. Plankton-
livet framtrider i sedimenten méjligen dirigenom, men sidkert genom den hoga
Botryococcus-halten. Naumann (1917, s. 67) limnar en diskussion av Botryococ-
cus’ sedimentationsforhdllande, gaende ut pd att den genom sin oljehalt halles
flytande och driver mot land, dir den uppkastas och destrueras. Tankegingen
ir sikerligen i princip riktig, men motséiges ju delvis av den héga Botryococcus-
halten i dessa sediment. Jag tinker mig, att en ganska viktig orsak dértill &r
min iakttagelse, att Holopedium tydligen dr en storitare av Bofryococcus.
Nagon motsvarighet till min iakttagelse har Naumann tydligen ej gjort (jfr
Naumann 1917, anm. s. 68), ty han anser, Naumann, 192T a, att den ar en
slamfiltrerare. Da Botryococcus iér av praktiskt taget samma utseende genom
hela tarmen kan det tinkas, att Holopedium huvudsakligen tillgodogor sig en del
av de oljor, vilka ¢ka koloniernas flytférmaga. Den kommer dérigenom att
bottenfillas i storre utstrickning dn eljes.

Utom Botryococcus innehdll plankton Melosira, Tabellaria m. m., vilka bl. a.
Aterfinnas ute i sedimenten. Litoralt dominera naturligtvis litoralformer men
sidana finnas dven ute i sjon. Detta ar ej sa overraskande, dd Hannerz (s. 15)
anger »att alltid vid lugnt vider en svag strom kunde mirkas utmed strand-
kanten i denna sjo». Spongienalar iro relativt vanliga Gver Vickalampas
botten, ehuru ej si pass att de bli mirkbara i analyserna. D4 spongierna endast
finnas nira strinderna (jfr kartan fig. 8) torde deras spridning ske med tillhjdlp
av sidana strémmar som den anférda.
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82: 16. Stora (Nedre) Hyttjarn.

C:a 270 m 6. h. 1.4 har.

Berggrunden bestar av Malingsbogranit. Pa siodra sidan nar morinen fram
till sjon men pa den norra gick forr en torvmarksremsa (fig. 8). Under de
sista aren har jarnvigen, Klotenbanan, som delvis tickte torvmarken ombyggts
till en stor landsvig. Detta har medfért en genomgripande férandring av den
recenta sedimenttypen. Den hogre vegetationen bestar av Calla, Carex lasio-
carpa, C. rostrata, Sparganium Friesii, Nuphar, Nymphaea (dominerande),
Potamogeton alpina och Batrachospermum. Det storsta djupet, 7 m, ligger i
ostra delen, den vistra d4r 5.9 m. Vattnet var vid mitt besok brunt och trans-
parensen I.9 m (regn och obetydlig krusning pa vattnet). pH = 5.7.

Plankton (14. 9. 1937): Diaptomus-Notholca-Mallomonas-plankton.
Av zooplankton anmirktes Cyclops, nauplier, Bosmina, Daphnia, Diaphanoso-
ma, Holopedium, Sida, Asplanchna, Conochilus, Notholca, Arcella, av fytoplank-
ton Tabellaria fenestrata, Anabaena (med Vorticella), Ceratium, Chrysosphae-
rella longispina, Dinobryon, Staurastrum arctiscon, St. brasiliense var. Lundellii,
St. bicorne, St. sexamgulare och Kklorofycétradar. Vidare iakttogs mycket
detritus, dyflockar och 100—120 p stora mineralkorn samt slutligen stora ljus-
blagréna konglomeratliknande oljedroppar.

Freidenfelts tabeller utvisa vanligen ett copepodplankton med dominerande
Diaptomus. Pa eftersommaren blir det ett cladocer-copepodplankton med
huvudsakligen Holopedium. Bland copepoderna o6verviga Diaptomus uppat
och Cyclops pa djupet. Utom de nimnda iakttogos Bosmina, Daphnia, Diapha-
nosoma och rotatorierna Anuraea, Conochilus och Notholca. Pafallande ir, att
rotatorierna i denna sj6 halla sig pa stérre vattendjup. I mina prov (1937)
spelade Notholca en framtridande roll, vilket 4r anmirkningsvirt, di mina
havningar huvudsakligen tillhéra de 6vre vattenskikten. Eljes dro plankton-
typerna desamma 1913—1I4 och 1937, bortsett fran att jag har relativt riklig
Sida. Mojligen dro mina havningar (horisontalhdvningar) delvis utférda nirmare
litoralomradet.

Fytoplanktonlivet kan efter Naumanns protokoll sammanfattas silunda.
Pa eftersommar och host bestar det Gvervigande av Mallomonas, nigot Dino-
bryon och Ceratium curvivostre samt gronalger och chrysomonader. I ytan
lever Uroglena volvox. Centrifugresten av bottenvattnet (24. 8. 1914) innehdll
bl. a. graaktiga flockar samt svavelbakterier. De sista sta i viss samklang med
bottenvattnets H,S-halt, som i oktober var 1.1 och under april, alltsd under
stagnationsperiodens slut, 4.1 mg/l. Trots det att centrifugprovet blev férorenat
anser sig Naumann (1921, s. 46) kunna siga, att bottenmiljon 4r saprob.
Under andra &rstider saknas fytoplankton.

I stort sett stimma Naumanns och mina uppgifter vil éverens. Mina prov

1 I »Klotentjarnarna» anvindas bada benidmningarna t. o. m. av samma forfattare utan forkla-

ring. For att bespara ldsaren det onodigt stora besviret att efterforska sammanhanget, anfor jag
bada namnen i rubrikerna men anvinder i texten endast Stora och Lilla Hyttjarn.



KLOTENTJARNARNAS SEDIMENT. 2I

voro mojligen artrikare, men de lata sig vl férenas med en syntes av Freiden-
felts och Naumanns, ehuru en sidan naturligtvis alltid har sina risker.

Sedimenten #ro dyig diatomacérik grovdetritusgyttja och dyig dia-
tomacérik findetritusgyttja med grovdetritus (litoralt), mjalig dyrik findetri-
tusgyttja och diatomacérik findetritusgyttja. Grovdetritus, som nistan Gver-
vigande bestar av Sphagnum- och nymphaeacérester, avtager i mingd hastigt
ut mot djupet (frdn 15—29 9 till 6—3 9,). Mineralkornshalten dr distinkt
hogre i ytsedimenten och hogst pa djupet. Da litoralproven togos utanfér
sodra stranden, okar silunda mineralkornshalten i princip mot N, d. v. s,
dir den nya vigen gar intill sjon. Aven kornstorleken okar at detta hall.
Materialet ir sikerligen utrasat i samband med bygget. Limonit har jag ej
iakttagit, jirnreaktionen dr emellertid alltid hog (5). Daremot dr manganreak-
tionen genomgdende 0. Dyhalten dr vanligen relativt hog (7—15 %) men dock
ej si hog som den ovanligt starka KOH-reaktionen (2—4) later formoda. Ovan-
ligt 4r, att brunfirgning intridde redan utan provets virmning. Diatomacé-
halten ar hég (g—=20 %) och distinkt avtagande mot djupet. Underst pd 7 m
finnas 3 9%, myxofycékulor och spar av pyrit; dyhalten dr dir ligst och alg-
slemmet 3. Anmirkta mikrofossil dro Amphicampa hemicyclus, Eunotia
robusta, Gomphonema acuminatum, Melosira distans, Stauroneis anceps, St.
phoenicenteron, Surirella elegans, Tabellaria fenestrata, T. flocculosa, arter av
sliktena Cymbella, Eunotia, Fragilaria, Frustulia, Melosira, Pinnularia och
chrysomonadsporer. Karaktirsformer iro Melosira, i vissa fall dven Fragilaria
eller Tabellaria.

Naumanns (1917, 1921) framstillning av Stora Hyttjarns sediment visar en
ovanligt grov siktrest, dominerad av Sphagnum- och Carex-rester. Den finare
strukturen domineras av den typiska rodbruna av Sphagna utmairkta detritus;
vidare mirktes ovanligt rikligt med litorala diatomacéer och den »massiva fére-
komsten» av Mallomonas-ndlar och -platar. I de idldre sedimenten dro dock
Mallomonas-resterna ej sa rikliga.

Naumanns och min uppfattning om dessa sediment dro i huvudsak ganska
lika: grundmassan ir karakteriserad av grovdetritus och dy. Mingden av den
sista synes Naumann dock ha éverdrivit, dirigenom att han ej skilt pd findetri-
tus och dy. Hans uppfattning om fossilinnehallet synes i stort sett grun-
das pa de relativt efemira Mallomonas-resterna, vilka endast synas i torrprov.

Omgivningarnas inverkan pd sedimenttypen kommer
till synes dels i Sphagnum-resterna, dels i mineralkornshalten. Den sistnimnda
ar dock knuten enbart till ytsedimenten, varfér man med sikerhet kan pésta,
att inslaget icke dr naturligt. Jag erinrar om det stora vigbygget N om sjon,
vilket méste ha tillfért den en hel del mineralkorn; i samma riktning kan dven
en tidigare sinkning (Hannerz, s. 14) av Stora Hyttjirn ha verkat atminstone
lokalt.

Sambandet mellan miljén och sedimenten kommer till synes i den litoralt
hogre grovdetritushalten, i vilken nymphaeacérester — formodligen av Nuphar
— bilda en stor del. Parallellt dirmed géar dven diatomacéhalten, som ndarmare
land ir dominerad av litoralformer (pavixt). Av planktonlivet dr det huvud-
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sakligen Mallomonas, Tabellaria och Dinobryon som aterfinnas 4 bottnen. Hela
zooplanktonbestiandet destrueras salunda, si nir som pa en del kitinskéldar.
De utgéra dock ej nagot storre inslag.

Sammanfattningsvis kan salunda sigas, att sedimenten ge endast en ofull-
stindig bild av planktonlivet, men strukturanalyserna ge dock en relativt god
uppfattning om bildningsmiljon.

82:17. Lilla (Ovre) Hyttjarn.
C:a 270.5s m 0. h. 0.3 har.

Berggrunden bestar av Malingsbogranit, jordarterna av morin och torv.
Den sistnimnda omsluter tjirnen, men pa sydsidan bygges nu en ny landsvig
lings gamla Klotenbanan (fig. 8). Den higre vegetationen bestir av Carex
lasiocarpa,C.rostrata, Equisetum limosum,glesa Phragmites-bestand samt Nuphar
(relativt riklig). Storsta djupet dr 5.4 m enligt Hannerz’ djupkarta, men jag
fann 6.0 m inom ett mycket begrinsat omrade. Vattnet var brunt och transpa-
rensen I.9 m (regn och obetydlig krusning pa vattnet). pH = 6.2.

Plankton (14.9. 1937): Diaptomus-plankton. Av zooplankton anmirk-
tes Cyclops, nauplier, Bosmina, Diaphanosoma, Holopedium, Sida, Conochilus,
Notholca, Polyarthra, av fytoplankton ZTabellaria fenestrata, T. flocculosa,
Anabaena (med Vorticella), Mallomonas och Staurastrum cerastes. Vidare an-
tecknades detritus (fin och grov, den sista dven av Sphagna), dy och rikligt med
110—I90 p stora mineralkorn.

Freidenfelts tabeller vill jag sammanfatta silunda. Vanligast ir ett copepod-
plankton med dominerande Diaptomus eller Cyclops. P4 sommaren och efter-
sommaren dr det snarare ett copepod-cladocer-plankton med riklig Holope-
dium. Pafallande ar f. 6., att Holopedium synes halla sig en stérre del av aret
i denna sj6 an i St. Hyttjarn. Vidare funnos 1913—14 Bosmina, Ceriodaphnia,
Daphnia och (nedat) Anuraea och Notholca. 1 stort sett dro zooplanktontyperna
1913—14 och 1937 varandra ganska lika. Jag fann dock dven Conochilus,
Polyarthra och Sida.

Fytoplanktonlivet synes enligt Naumanns protokoll vara éverraskande rikt.
Under varen bestar det av Peridinium Willei och Ceratium curvirostre samt
litorala diatomacéer, under sommaren fortsitta de bada forstnimnda som ett
svagt inslag i Dinobryon bavaricum-plankton med Stichogloea lacustris och under
hésten inkommer Mallomonas, varjimte Ceratium curvirostre, Trachelomonas
volvocina och Uroglena volvox antriffas. — Centrifugresten av bottenvattnet
(24 och 29. 8. 1914) inneholl rédbruna flockar av jarn- och humuskolloider (en
obekant jarnbakterie?) samt svavelbakterier (H,S-halten var i oktober 0.9,
i april 1.3 och i augusti 1.48 mg/l.). Bottenmiljén kan i korthet sigas vara
saprob.

Naumanns och mina prov ha huvudsakligen Mallomonas-halten gemensamt,
eljes dr likheten ganska ringa.

Sedimenten iro diatomacérik findetritusgyttja, mjilig dyig findetri-
tusgyttja och diatomacérik myxofycégyttja. Grovdetritus bestir av Sphagna
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och nymphaeacérester, frekvensen ir betydligt hogre i litoralt lige 6—7 %)
4in ute pa djupet (1—3 %). Findetritus ar rik pa algslem (2—4) utom i ytsedi-
menten pi djupet. Mineralkornshalten ir i de unga sedimenten relativt hog,
ute pa djupet 14 %, men i de dldre obetydlig. Orsaken till denna skillnad torde
vara uttransport i samband med vigbygget. Dirfor talar dven, att korn-
storleken avtager mot djupet och den distinkta storleksskillnaden mellan éldre
och yngre sedimenten. Anmirkningsvirt &r, att jag ej sett storre korn dn c:a
80 u pa djupet oaktat planktonprovens voro 110—I90 u. Limonit ir ej iaktta-
get, men jirnreaktionen ir vanligtvis 5, sillan 3. Manganreaktionen &r o.
Dyhalten #r overraskande lig (o—1 9) utom i ytlagren pa djupet (7 %).
KOH-reaktionen ir litoralt o—1 och utat 1 och 3, egendomligt nog hogst i dldre
sedimenten, dir dy ej ir iakttagen i mikroskopet. Diatomacéhalten dr ovanligt
hog (26—27 Y litoralt och 8 och 41 % profundalt). Aven myxofycéhalten ir
forvanansvirt hog litoralt (9 och 24 9) men i 6vrigt endast 2 9. Anmirkta
mikrofossil dro Amphicampa hemicyclus, Anomoeoneis follis, Eunotia robusta,
Pinnularia alpina, Stauroneis anceps, St. phoenicenteron, Tabellaria fenestrata,
T. flocculosa, arter av sliktena Cymbella, Encyonema, Eunotia, Fragilaria,
Frustulia, Pinnularia, Stenopterobia, Synedra, Tetracyclus, Aphanocapsa,
Lyngbya och chrysomonadsporer. Karaktarsformer &ro litoralt pavixtdiato-
macéer och myxofycéer, sirskilt Lyngbya, ute pa djupet ar det Frustulia,
Pinnularia och Tabellaria fenestrata.

Naumanns (1917, 1921) framstillning av Lilla Hyttjirns sediment utvisar
en siktrest av rorformiga bildningar, Sphagnum-blad och andra vixtlimningar.
Den finare strukturen visar »en foga lerig, rodbrun, af Sphagnum-fragment
karakteriserad detritus» (vad som hdr menas med lerig forstar jag ej.) Den
ir rik pa litoraldiatomacéer, chrysomonadsporer och Mallomonas-rester.
Naumann anser att det ovanligt héga Mallomonas-inslaget mdojligen kan vara
plankton i kollapsstadium och tror, att det snart skulle ha destruerats.

Naumanns och min uppfattning om Lilla Hyttjirns sediment dro visentligt
olika. Han siger ingenting om den pafallande hioga Lyngbya-halten oaktat
den ir iallra hogsta grad 6verraskande. Erkinnas bor dock, att den gracila
Lyngbya kan vara mycket svar att se i mikroskopet. Men nir myxofycéhalten
nir dver 20 % kan man knappast undga att observera den. Sedimentet dr da
starkt elastiskt och av helt annan typ dn de dyavlagringar, varpdA Naumann
var installd.

Omgivningarnas inverkan pa sedimenttypen mirkesi
den relativt hoga grovdetritushalten — till stor del Sphagna — och mineral-
kornshalten. Den forstnimnda avtager utat fran land. Mineralkornshalten
diaremot 8kar mot djupet, mot S, och 4r knuten till ytsedimenten. Den maste
dirfor betingas av tillférsel i samband med vigbygget S om sjon.

Sambandet mellan miljén och sedimenten dr hiar ganska distinkt. Det ar
sirskilt vil mirkbart i fraga om grovdetritus (utom Sphagnum-resterna),
diatomacé- och myxofycéhalt. Den forstnimnda torde markera litoral-
(nymphaeacé-)biltet och de bada senare dess pavixt. Av planktonlivet de-
strueras det allra mesta, varfor en rekonstruktion diarav efter bottensedimenten
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torde vara utesluten. Trots detta ge strukturanalyserna en god férestillning om
bildningsmiljon. Men pa samma gang maste erkénnas, att det var ganska éver-
raskande att finna en sidan myxofycéhalt i denna humusrika och nirings-
fattiga trakt. I samband hirmed bér emellertid erinras om, att Lilla Hyttjirn
ligger Gverst i sitt vattenstrak.

82:18. Paskalampa. ;
C:a 270 m 6. h. 2.r har.

Berggrunden bestir av Malingsbogranit och leptit. Kring gélen iro moss-
bilten (gungflyn), och dven ute i densamma driva flytmossar (fig. 5). Denna
féreteelse, som 4r mycket vanlig inom Bergslagssjdarna, beror pa, att de till
sjon angrinsande torvmarkerna vid dimning partiellt lossna lings svaghets-
ytor i torven (t. ex. torvslagskontakter) och flyta upp som stora flak. Paska-
lampa dimdes for att vara reservoar fér fiskdammarna N dirom, varfor dess
rikedom pad flytmossar ir helt naturlig. Om dédmningen vittna bl. a. talrika
stubbar pa en till ett par m:s djup i S. Tillrinningen fran Paskalampa kommer
fran ovanligt stora torv- och forsumpningsmarker i S. Den hégre vegetationen
bestér av Nuphar och Potamogeton natans foretridesvis & mera skyddade stillen.
Nagon vegetationskarta upprittades tyvirr ej over Paskalampa 1913—15.
Det storsta djup jag fann, dock utan speciellt sékande, var 12 m och det var i
det sddra partiet. Strinderna torde slutta brant, men man har svart att finna
mindre djup dn 5—7 m, da flytmossarna ligga just ovan den grundare zonen.
Vattnet var morkbrunt och transparensen 1.6 m (regn och obetydlig krusning
pa vattenytan). pH = 5.8.

Plankton (14. 9. 1937): rotatorie-Staurastrum-plankton. Av zooplank-
ton anmirktes Cyclops, Diaptomus (?, outvecklad), nauplier, Bosmina, Cerio-
daphnia, Anuraea, Asplanchna, Dinocharis, Monostyla, Notholca (de tre sista
sparsammast av rotatorierna), Polyarthra, Arcella och av fytoplankton Rhizo-
solenia, Tabellaria fenestrata, Ceratium curvirostre, Closterium angustatum, CI.
setaceum, Cosmarium ovale, Dinobryon bavaricum, Eudorina elegans, Euastrum
verrucosum, Hyalotheca dissiliens, Mallomonas, Micrasterias apiculata, Staura-
strum brasiliense var. Lundellii, Tetmemorus granulatus och Xanthidium crista-
tum. Vidare antecknades detritus, till stor del av Sphagna, dyklumpar samt
mineralkorn 20—40 u stora, ett pa 300 u torde vara ett undantagsfall.

Freidenfelt limnar inga uppgifter om zooplankton 1913—14. Av Naumanns
protokoll kunna dock négra data erhallas. Tyvirr mdaste jag sdga, att Paska-
lampa dirfor ar den enda av Klotentjidrnarna, om vilken man kan fa en samlad
bild av planktonlivet. Under varen finnes férst ndgot Anuraea aculeata, dir-
efter Synura uvella och nauplier, under férsommaren riklig Anuraea cochlearis,
under hégsommaren timligen riklig Dinobryon cylindricum, Sphaerocystis
Schroeteri och chrysomonadsporer, pa hosten rader ett rent Anuraea cochlearis-
plankton. — Centrifugresten av bottenvattnet (26 och 31. 8. 1914) inneholl
obetydligt med detritusflockar, Gloeococcus mucosus, Lagerheimia genevensts,
Chlamydomonas, Cryptomonas, Distigma proteus (ndgot 6ver bottnen) och sva-
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velbakterier. Distigma anses, som Naumann anfér, vara en typisk férorenings-
form, dia den forekommer i hégproduktion; i viss man kan samma sigas om
svavelbakterierna. Svavelhalten dr dock ej pafallande hég: i april 1.2, i maj
2.3 och i augusti 2.90 mg/l.

En jimforelse mellan Naumanns och mina prov visar féga Sverensstimmelse.
Om denna skillnad beror pa en tillfillighet eller en genomgripande férindring
under tiden mellan vara provtagningar ir ju svart att siga. I sistnimnda fall
skulle den moijligen vara betingad av, att dimningen fatt verka en lingre tid.

Sedimenten iro dyrik findetritusgyttja med grovdetritus, dyig fin-
detritusgyttja och mjilig dyrik findetritusgyttja med grovdetritus. Grovde-
tritus domineras helt av Sphagnum-detritus, endast sillan, och da litoralt och
i dldre lager, forekommer en triddig fanerogamdetritus. Pd djupet finnes dven
nagot brunmossrester. Mineralkornshalten ar i de yngre sedimenten Overras-
kande hég (7 och 15 9), i de dldre normal d. v. s. ytterst lag (< 1 och 1 %).
Kornstorleken ir avsevirt storre i de yngre lagren (120—140 p) dn i de dldre
(80—60 u). Limonit saknas, men jarnreaktionen ar hog (5); manganreaktionen
diaremot ir lig (o—1 eller 1). Dyhalten dr hog (5—15 %) och detsamma
giller dyreaktionen (2—4). Papekas bor att utslaget &r néstan starkast i det
sediment som enligt mikroskopet har ligst dyhalt. Diatomacéhalten ér icke
sarskilt hog, men en distinkt skillnad rader mellan 7-m:s-sedimenten (5—6 %)
och 1z-m:s (1 9%). Anmirkta mikrofossil dro Eunotia robusta, Melosira distans,
Pinnularia alpina, Tabellaria fenestrata, T. flocculosa och arter av sliktena
Eunotia, Frustulia, Pinnularia, Stenopterobia, Surirella samt spongiendlar och
chrysomonadsporer. Karaktirsformer dro pa 7 m:s-djupet F rustulia och Pin-
nularia, pA 12 m ir frekvensen s lag, att man knappast kan ange niagon form
som skulle sitta sin priigel pa mikrofloran. Tilliggas bor kanske, att de éldre
sedimenten pa 7 m dro ganska rika pd sma diatomacéfragment.

Naumanns (1917, 1921) beskrivning pd Paskalampas sediment utvisar, att
siktresten helt domineras av grovdetritus (—»hvaribland Sphagnum-limningar
i icke dominerande mingd» —). Den finare strukturen betingas av »en lerig
rodbrun Sphagnum-detritus af vanlig om ocksd relativt grof typ». Karaktirs-
former iro chrysomonadsporer och Mallomonas-rester men »litoraldiatomacéer
sakna all betydelse». Uppgiften om lerighet ar mig helt obegriplig. Men
diremot héller jag med om uppgiften: »En aflagring af denna art har tydligen
foga gemensamt med gyttja i egentlig bemérkelse utan representerar fastmer en
deciderad Sfvergang till dybildningens stadiumy. I »Klotentjdrnarna» benimnes
sedimentet Sphagnum-dy (4 m), Sphagnum-dygyttja (12 m) och Sphagnum-
gyttja (undre prov pa Ir.75 m).

Omgivningarnas inverkan pd sedimenttypen fram-
trider hir sirskilt genom den hoga grovdetritushalten — dominerad av
Sphagna — och i nigon méin av mineralkornshalten. Fanerogamdetritus ar
mindre framtridande. Ytsedimentens héga mineralkornshalt méste vara av
limnoallochton art. I de foregiaende fallen (Hyttjirnarna) kunde den hirledas
fran vigbyggen, men fran den nybrutna vig som gar férbi Paskalampa kan
materialet knappast ha kommit. Till en del torde det bero pa ddimningen, men
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fér min del misstinker jag en annan orsak. DA de stora flytmossarna driva
emot strinderna maste de stita loss och riva med en del material fran fast-
marken. Aven isen torde arbeta pa snarlikt sitt. Men di de undre proven
endast ha den for Klotentjirnarna normala, laga mineralkornshalten maste de
vara bildade fére dimningen. Och dérav féljer, att pa c:a 25 4r har sediment-
tillvixten pa observationspunkterna ej uppgatt till 5 cm, alltsi < 2 mm per ar.

Sambandet mellan miljé och sediment 4r ganska god. Den framtrider sir-
skilt genom de kvantitativa férskjutningarna mot djupet. Grovdetritushalten
forandras distinkt pa antytt sitt; diatomacéhalten ir lag, vilket ju samman-
hdnger med den obetydliga pavixten (omnimnd av Naumann 1921, 'S. 74).
I planktonlivet voro rotatorierna dominerande, men da dessa helt destrueras
kunna de ej pdvisas i bottensedimenten. F. 6. uppléses huvudparten av plank-
tonbestidndet sa vil, att en rekonstruktion av detsamma torde vara utesluten.

Sedimentens detritustyper.

Detritusgrupperna tillhéra tva huvudgrupper: grovdetritus och findetritus.
Findetritus utgor vanligtvis sedimentens grundstomme (fig. 9). Huru ut-
priglat detta ér fallet inom Klotentjirnarna framgér av figuren. Findetritus-
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Fig. 9. Sedimentens halt av findetritus och grovdetritus samt sambandet mellan dem i Kloten-
tidrnarnas sediment.

Der Gehalt an Feindetritus und Grobdetritus und ihre Korrelation in den Sedimenten der K. lotenseen.
Jeder Punkt entspricht einer Probe.

halten ligger silunda i de allra flesta fall Gver 50 9, endast 2 observationer
ange mindre virde dn detta.

Fragan ir, av vilket material findetritus bildats. Av de bestimbara typer
jag tidigare urskilt (Lundqvist 1936, 1937) aterfinnes hir endast alggyttjede-
tritus och dirtill kommer en som kan benimnas Sphagnum-detritus.

Sphagnumdetritus 4r som av namnet framgir bildad av Sphag-
num-rester. Den ar till firgen ljusgul-—gul, i vissa fall @innu blekare. Sannolikt
dr grundfirgen nistan hyalin och firgvarianterna betingade av infiltrationer.
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Om dess struktur far man ett gott begrepp genom att iakttaga grovdetritus
och dess allt finare varianter och Gvergangar till den rena findetritus. Den ver-
kar tradig, ofta niistan splittrig som starkt sénderdelade Sphagnum-stjilkar.
Aven i sina finkornigare varianter kan man i regel urskilja denna speciella
struktur. Sphagnumdetritus finnes i alla Klotentjirnarna, men den bildar
givetvis ej hela massan av findetritus.

Alggyttjedetritus 4r som namnet anger bildad av algrester
(algdetritus forefaller att ha varit ett bittre namn, men som jag tidigare
— Lundqvist 1936 — anfért dr detta begrepp mera omfattande). Denna
detritustyp finnes inom omradet i tva typer, vilka maste ha olika modermaterial
men i sitt slutskick ej gi att skilja at. Den forsta typen éir den vanliga ofta av
inneslutna Lyngbya-nystan karakteriserade. Den antriffas egendomligt nog 1
den bruna Lilla Hyttjirn och tillhér dir den Nuphar-rika litoralzonen. Den
andra typen — som éterfinnes i Vickalampa — ar mdéjligen delvis bildad av
destruerade Botryococcus-kolonier. Naumann (1921, sid. 82) omndmner den
salunda: »Vicka-Lampa-dyns karaktirform representerar i sjilva verket med
sikerhet pi biologisk och kemisk vig avsevirt destruerade Botryococcus-
kolonier.» Dirtill vill jag endast foga ett par anmirkningar. Sedimentet kan
ej karakteriseras som en dy. Egendomligt nog finner man inga Botryococcus-
kolonier i olika destruktionsstadier. Den alggyttjedetritus som framgéir av
Botryococcus maste alltsa bestd dels av de odestruerade kolonierna, dels av
strukturlost algslem (slemreaktionen dr vanligtvis 3—4).

Sedimentens mineralkornshalt.

Mineralkornstorlekarna tillhéra pa 2 undantag niar grovmjila. De atersta-
ende iro finmjila. Naumann (1917, I92I) omnimner leriga sediment i Lilla
Hyttjirn och Paskalampa, men denna uppgift har jag ej kunnat verifiera.

Mineralkornshalten ir genomgdende forvanansvirt lag (fig. 10). Endast 6
prov ha mer 4n 1 %, De hogre virdena tillhéra Stora Hyttjarn (3 och 14 %),
Lilla Hyttjarn (2 och 14 %) och Paskalampa (7 och 15 9,) och édro distinkt
knutna till de yngsta sedimenten. D4 skillnaden hidr mellan dessa och de
ildre sedimenten ir sa stor kan man vdga pastdendet, att den hoga mineral-
kornshalten beror pd nagra sena och alldeles speciella ingrepp i sjons liv. De
enda som da kunna tinkas ir for Hyttjarnarna vigbygget omedelbart invid
sjvarna och fér Paskalampa didmningen i samband med anliggningen av fisk-
dammarna. Dirfor talar dven den omstindigheten, att mineralkornshalten &r
hogst pa djupet, vilket i dessa fall ligger nirmast det omrade, fran vilket mine-
ralkornstillférseln maste ha skett. Sedimenten kunna dirfér icke sigas vara
varken naturliga eller typiska fér omridets smasjoar. Ty de andra analyserna
visa genomgéende, att den typiska mineralkornshalten dr hogst 1 9.
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Fig. 10. De viktigare strukturelementens mingd i Klotentjirnarnas sediment.

Der Gehalt der wichtigeren Strukturelemente in den Sedimenten der Klotenseen. Oben rechts die Korn-
grassen: grovmo = 200—60 w; finmo = 60—z20 u, grovmjila = 20—6 u, finmjila — 6—2 u und
ler = < 2 u. Jeder Punkt entspricht einer Probe.

Sedimentens limonithalt.

Limonithalten 4r genomgiende lag (fig. 10), ja i de flesta fall kommer limo-
niten, forsiktigt uttryckt, ej till synes i de mikroskopiska analyserna. Den ir
salunda iakttagen endast i Hemtjirn (1 9, pa 5.5 m) och i Vickalampa (3 9,
pd2.smoch <1 9 pa6.50ch 12 m). Limonithalten ir silunda hégst i Vicka-
lampa, vilket ej ar 6verraskande, da Jonssons kemiska vattenanalyser dir visa
hogst jarnhalt (Klotentjirnarna s. 25).

Sedimenten maste dock ha higre virden in vattnet, ty den enda utférda
analysen — fran Paskalampa — anger 1.4z 9, medan virdet for vattnet var
0.50 mg/l. Till jimforelse ma anféras, att virdena i Lekvattnet voro c:a
7.0 % hos sedimenten och 1.0 mg/l. hos vattnet (Lundqvist och Thomasson
1924).

I samband med limonithalten mé #ven erinras om, att jirnreaktionen (ber-
linerblatt) genomgaende var kraftig hos sedimenten (4—s5). Formodligen beror
detta pd, att jarnet forekommer infiltrerat dari och alltsi ej ir mikroskopiskt
pavisbart.
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Den ringa limonithalten i dessa sediment dr egendomlig, dd& Naumann
(1921) anfor férekomst av jarnbakterier i samtliga sjoar.

Till slut vill jag framhalla, att hiogsta limonithalten forekommer i den sjo
som har storsta transparensen och — vilket majligen dr det utslagsgivande —
den som har ligsta dyhalten.

Sedimentens dyhallt.

Som jag redan inledningsvis framhallit var frigan om utseendet och frekven-
sen hos dyn i Klotentjirnarna, vilka ansetts vara typiska dysjdar, orsaken till,
att jag tog upp dem till behandling. Av Naumanns beskrivningar — sirskilt
i »Klotentjirnarna» — far man den uppfattningen, att sedimenten éro ren dy
med overvigande Sphagnum-rester. De benimnas ju vanligtvis Sphagnuni-
dy. Mina undersokningar ha pa flera punkter givit helt avvikande resultat.

Fragan blir forst, huru dyn igenkidnnes. Hampus von Post (1862) och Nau-
mann (1917) ha anvint KOH som reagens. Men dirvid har det endast giillt en
kollektivuppfattning av hela sedimentet. For mig betyder detta mindre, ty
vid mikroskopiska arbeten maste varje litet parti — varje strukturelement —
bestimmas. Man niodgas dd utfora reaktionerna under mikroskop eller atmin-
stone under lupp.

Dessa undersokningar visa snart, att det dr tva skilda grupper strukturele-
ment, som maste inrangeras under dybegreppet. Den ena visar bevarade cell-
rester och strukturer, den andra fullkomlig brist pa struktur. Jag vill dirfor
tillimpa Naumanns (1920) detritusterminologi dven pa dyn och benimner de
nimnda grupperna grovdy och findy. Men samtidigt vill jag understryka, att
begreppen icke kunna parallelliseras dven genetiskt. Utdver vad som sades 1
metodiken om dyn (sid. 8) skall foljande tilliggas.

Findyn ar en brun, grabrun, gronbrun eller rodbrun flockig, kornig eller
grynig utfillning. Den ligger som klumpar inblandad i detritusmassan men
skild darifran. I den utstrickning findyn dr typisk, dr den alltsd timligen litt
att skilja fran intilliggande findetritusklumpar. Men daremot kan det vara
svarare att skilja sirskilt de rodbruna klumparna fran limonitklumpar. En
olikhet ir dock — utom det kemiska reagenset, varmed jag endast i nddfall
vill arbeta under mikroskopet — att dyn #r kornig och limoniten »slitare».
Den sistnimnda kan silunda visa t. o. m. mussligt brott.

Nir findyn forekommer ytterst finfordelad (fillning?) bland findetritus
utgér den optiskt en mellanform mellan bada typerna, vars bestimning ford-
rar en viss erfarenhet. Men det gor ju hela den mikroskopiska analystekniken.

Findyn upptrider som utflockningar och antriffades sirskilt i hdv- och cen-
trifugproven, som graa—grabruna eller gula volumingsa utflockningar. Troli-
gen ir det findyn, om vilken Freidenfelt (s. g6) skriver: »Si upptridde ofta,
framfor allt i ytskikten om vintern, en verklig detritus, en svart massa, som
stundom vida overtriffade planktonmingden och visade sig bestd av fran
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strinderna utsvimmad, torvartad substans. I synnerhet i Hyttjirnarna be-
stod den diremot till en del av en ljusbrun, flockig fillning.» Av intresse i detta
sammanhang synes vara, att bildningstiden sirskilt 4r vintern. Enligt Nau-
manns (1921, s. 56) framstillning sker dyutfillningen, d4 yt- och botten-
vattnet pd grund av temperaturindringarna omblandas. Det sker alltsa host
och var (jfr fig. 11).

Grovdyn ir, som av det foregiende och av namnet framgér, grov och
har tydligt bevarad cell- eller vivnadsstruktur huvudsakligen av fanerogamer.
Den ir med andra ord en form av grovdetritus. Men materialet 4r brunt, mérk-
brunt etc. och verkar klumpigt och pélagrat. Det gor silunda intryck av att
vara »inkrusterat» av findy. Givetvis dr grovdyn dérigenom icke distinkt skild
fran grovdetritus. .

Grovdyn férekommer i relativt ringa mingd i Klotentjirnarna, dir ér fin-
dyn avgjort dominerande. For sedimentets makroskopiska typ verkar grovdyn
sd, att det blir luckert, nistan av en finkornig svimtorvs konsistens. Findyn
daremot gor det finkornigt, titt och kompakt. Av flera skil synes mig findyn
vara den viktigaste for sedimentkarakteristiken dtminstone i det material jag
hittills bearbetat. Dirfor innebir begreppen dyig, dyrik, dy da intet annat
siages findyn. ;

Dyhaltens fordelning pa analysmaterialet framgar av fig. 10. Det forefaller
ju ddrav som om dyhalten vore ganska ringa, men till jamférelse ma anféras,
att i mitt tidigare material var maximalvirdet 4 9, (grovdy i Korsvattnet,
Lundqvist 1936) eljes dro de hogsta findyhalterna 2 %, (Lundqvist 1936, 1937).

I Klotentjirnarna dro maximalvirdena 22—23 9, (i Oxdga), medan en dy-
halt pd 5—15 9, 4r normal. De 4nnu ligre virdena tillhéra huvudsakligen
Vickalampa och Lilla Hyttjarn.

Redan Hampus von Post (1862) betonade, att dyn bildas i sjéar med brunt
vatten. Det forefaller visserligen av en del uppgifter som om von Post for-
vixlat dyiga och limonithaltiga avlagringar och sapropel (jfr von Post 1862, sid.
20), men i stort sett dr hans syn pa saken fullt riktig. Jag vill ddrfor citera den
ordagrant (sid. 18): »Resultatet af mina undersékningar visa, att uti de férdjup-
ningar pa jordytan, der ett af Humussyror mer eller mindre brunt firgadt
vatten blir stillastdende, visserligen Gyttja fortgar att bildas, men pa ett ndgot
olika siatt, och med ett vida hastigare foérlopp, samt under frambringande af
en morkt brunfirgad produkt i stillet for den gra eller graaktiga, och dessutom
ifven med olika form & aflagringen.»

Beskrivningen pa denna »mérkt firgade produkt», som von Post bendmner
dy, visar, att den omfattar bade grova och fina typer, 4ven om de icke belagts
med speciella namn. For 6vrigt dr denna beskrivning s god, att jag hir endast
vill hdnvisa till densamma som komplement till min summariska pa egen er-
farenhet grundade.
~ Om dyns bildningsmiljé siger von Post (sid. 19), att den »férsiggar i sin re-
naste form i dysjoarne». Det skulle da ligga nira till hands att jimféra sedi-
mentens dyhalt och transparensen. Enligt von Posts syn pd saken borde dessa
foreteelser i stort sett vara omvint proportionella. ;
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Transparensen dr storst (5 m) i Vickalampa, diar dyhalten dr minst. Lilla
Hyttjarn har icke mer dn I.9 m:s transparens, men dyhalten dr dnda mycket
lag, hogst 7 9%. De ovriga ha I.9—2.9 m:s transparens och dyhalten ar ungefar
lika i samtliga. Négot idealférhallande mellan de anférda foreteelserna kan
salunda icke pavisas i mitt material, annat &n i mycket grova drag.

Dyns foérekomst i varje bicken vore av ett visst intresse att utreda, men
materialet dr for bristfilligt for att tillita nirmare slutsatser. Grovdyn fore-
kommer, som man kan vinta, nirmare eller strax utanfor litoralzonen, alltsa pa
ungefir samma sitt som grovdetritus.

Findyn synes ligga timligen jamnt fordelad 6ver bottnarna. Det finnes visser-
ligen en tendens till hogre virden inom djupzonen 4—6 m, men nu dr ju olyckan
den, att de flesta undersokta sjoarna icke dro djupare. I stort sett synes dy-
halten vara storst inom bickenens djupaste delar. Jamfor i 6vrigt sid. 35.

Findyns stratigrafiska lige ir ganska odeciderat: ibland ar ytlagret dyrikast,
ibland det konsoliderade sedimentet. Nagon motsvarighet till limonithaltens
stratigrafiskt olikartade férekomstsitt (Lundqvist 1936, 1937) forefinnes ej i
detta lilla omrade. Men en sak kan mojligen vara av vikt: KOH-utslaget ar
ofta hogst i det undre provet, dven om dyhalten dir ar ligre én i ytprovet. Som
exempel hinvisas till forhallandena inom Hyttjirnarnas och Paskalampas djup-
omraden. Orsaken torde hir liksom ifrdga om limonit vara infiltration. Even-
tuellt gar dyn under vissa betingelser partiellt i l6sning och utfilles djupare i
lagerfoljden. Detta skulle silunda vara en parallell till humuspodsoleringen

Sedimentens manganreaktion.

Manganhalten i Klotentjirnarnas sediment méste vara mycket lig, ty soda-
smiltan blir i de flesta fall ofirgad. Resultaten kunna sammanfattas salunda:
13 prov visa o, 12 prov 0—I och endast 1 prov (frdn Paskalampa), har reaktio-
nen I.

Ehuru detta resultat forefaller dverraskande vid forsta paseendet, ar det i
full dverensstimmelse med mina tidigare erfarenheter (Lundqvist 1936, 1937).
Enligt dessa ir manganreaktionen alltid ligst i vattenomradenas Gversta delar.
Och — som inledningsvis framhdolls — hela Klotenomradet, speciellt det 6ver
de stora sjdarna St. Kloten och Langvattnet beligna, utgor ju ett passpunkts-
omriade inom Hedstrommens vattensystem.

Sedimentens diatomacéhalt.

Diatomacéhalten ir ganska vixlande men i stort sett ar den dverraskande hég
(fig. 10). I genomsnitt ligger den kring 10 %, men virden pa 20 %, (2.5 m i Stora
Hyttjirn), 26 och 27 9, samt 41 9%, (de sista tre i Lilla Hyttjarn) ha antraffats.
Det sista hoga virdet betingas Gvervigande av stora Pinnularier.
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Karaktirsformer dro vanligtvis Pinnularia- och Frustulia-arter, i vissa fall
Melosira-arter. Det ér silunda litoralformer som dominera i dessa smasjoar.
Resultatet Gverensstimmer salunda vil med planktonundersokningarna.
Rent siffermissigt framgar det antydda forhallandet dven av analyssiffrorna,
vilka vanligtvis dro hogst for litoralproven. Men en sak som icke torde vara
utan sin betydelse dr den, att en uppging forefinnes i djupomradets undre
sediment i ndgra sjéar. Som exempel hirpa hinvisas till analystabellerna fran
Hemtjdrn, Vickalampa (6.5 m) och Hyttjirnarna. Méjligen tyder detta pa, att
litoralzonen dar legat djupare under den tid, dd antydda sediment avsattes.
Men & andra sidan visar deras polleninnehdll, att detta icke kan ha varit for sa
linge sedan. Litoralzonens uppvandring kan vara betingad antingen av sti-
gande vattenstind eller 6kande humusfirgning (sjunkande transparens) eller
av bada i férening. En detaljanalys av hithérande forhdllanden grundad pa
linjeprofiler, skulle sikert vara av intresse.

Sedimentens myxofycéhalt.

Myxofycéhalten dr som man kan vinta timligen obetydlig inom Klotentjir-
narna, I 9, dr sa pass obetydlig, att den knappast behéver anforas sirskilt
(fig. 10). Det ma dock nimnas, att sidana virden hir icke alltid betyda
»Lyngbya» utan »grova slemskidors. Men i Vickalampa och Lilla Hyttjirn
mota andra virden (f. 6. aven i det understa djupsedimentet i Stora Hyttjirn).
I den forra ha litoralsedimenten 8 och 13 9, och 12-m:s-sedimenten 2 9, av
Lyngbya. Vickalampas transparens var 5 m och vattnet gult, darfor ir en sa-
dan myxofycéhalt ganska normal. Men besynnerligare ir det, att Lilla Hyttjirn,
vars transparens var I.9 m och vattenfirg brun, har sa héga virden som g och
2 %, 1 de konsoliderade 24 och 2 9, (litoralsedimenten nimndes forst i resp.
djupligen). Naumanns resultat antyda icke sidana férhallanden.

Forenad med en sidan myxofycéhalt ar en hog halt av algslem, alltsi di-
stinkt tuschutslag. Men nu ger detta i flera fall (t. ex. Hemtjirn och Oxéga)
férvdnansvirt hoga virden oaktat tuschen delvis koagulerar. Méjligen ir slem-
halten betingad av Holopedium-gelé i sadana fall. Holopedium forekommer nim-
ligen — som planktonuppgifterna visade — tidvis i hégproduktion i Kloten-
tjdrnarna.

Klotentjarnarnas sestonhalt.

I mina egna planktonhavningar (havar av Miillergaze n:r 10 och 20) erhélls
utom plankton detritus och dyklumpar. Samma var férhillandet vid de under-
sokningar som Freidenfelt framlade.

Materialet dartill insamlades emellertid genom pumpning under 5 min. och
med 40 pumpslag per min. Den uppumpade vattenmassan, pd varje punkt
76.80 1., filtrerades genom en hdav av Miillergaze n:ir 20. Freidenfelt kunde
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salunda kvantitativt behandla det insamlade materialet; huru han nidrmare
gick tillviga framgar av »Klotentjirnarna» sid. 96. Han skilde darvid pa
plankton och seston (jfr Naumann 1924), vilket kan vara av intresse i foreliggan-
de sammanhang. I seston ingar hir sivil detritus som dy; tyvirr delades ej
dessa foreteelser upp, men jag vill indd granska sestonférdelningen under aret.
Fig. 11 dr sammanstilld efter Freidenfelts tabeller, vari sestonhalten erhallits
som skillnad mellan pumpprovens totalvolym och planktonméngden, det
hela uttryckt i cm?/m®. Givetvis forefinnes silunda i materialet vissa svag-
heter, men de stora dragen rubbas ej dirav.

Hemtjirns sestonhalt synes avvika fran de 6vriga sjdarnas. Om jag bortser
fran proven den 16. 2. 14, di sestonhalten var abnormt hég vid ytan, har denna
sjo 1 regel hogsta virdena vid bottnen.

I Oxoga giller i stort sett likartade forhallanden under vintern. I maj till-
vixer sestonhalten pa c:a 2 m, ett djuplige som bibehlles till fram emot hosten,
d4 maximet sjunker neddt mot bottnen. Stérsta mingderna antriffas under
juli och augusti.

I Vickalampa #r sestonvandringen vackrast utbildad. I september dr
miingden nagot hogre vid ytan dn nedat; under vintern ér den ddremot ndgot
hégre mot bottnen, men i maj sker en stark tillvixt pa 1m u.y. Under de fol-
jande manaderna se vi, hur maximet successivt sjunker nedat till 7 m, dir top-
pen i augusti ligger vid nira 12 cm®/m®. I september finnes en topp pa 8 m,
men dessutom ny 6kning vid ytan.

I Stora Hyttjirn kan samma stora linje skonjas, ehuru den framtrider gan-
ska suddigt, och detsamma kan sigas om Lilla Hyttjdrn. Fran Paskalampa
foreligga tyvirr inga uppgifter.

Fragan #r nu vad det kan vara som betingar sestonproduktionens viaxlingar.
Man borde dirfor skilja pa limnoautochtont och limnoallochtont material,
men tyvirr liter detta sig ej goras i protokollen. Det fGrra sammanhénger
emellertid med sjéns vegetation och plankton, det senare déremot med till-
rinningen, alltsi i forsta hand nederborden. Influerande pa sedimentations-
forloppet torde dven temperaturvixlingarna vara.

Av dessa faktorer behiirska vi planktonproduktion och temperatur och skola
dirfor granska den forstnimnda; for den senare hinvisas till fig. 7.

I diagrammet fig. 11 har dven planktonproduktionen redovisats, dven den
uttryckt i cm?/m?®. Redan en hastig blick pa figuren visar en distinkt konfor-
mitet mellan seston- och planktonkurvorna. Ett undantag upptridde i Hem-
tjarn den 16. 2. 1914. Pdpekas bér dock, att 1914 intriffade i Klotentrakten
hiftiga regn och t6 i bérjan av februari (meddelat av byradirektor R. Melin).
Det kraftiga sestondverskottet maste darfor ha varit betingat av limnoalloch-
tont material och det forefaller da nira till hands att tinka pa Freidenfelts
forut (sid. 29) citerade uppgift. Bortsett fran denna foreteelse och nagra andra
obetydliga avvikelser sammanfalla seston- och planktonkurvorna néstan helt i
Hemtjirn och Oxdga. Seston maste darfor utgéra destruerat plankton i dessa
fall. I Vickalampa, Stora och Lilla Hyttjdrn dr sestonméngden ofta avsevart
storre 4n planktonmangden, men fortfarande dro kurvorna konforma. Av sist-



G. LUNDQVIST.

1913

~5H B
EH

HEMTJARN VACKALAMPA STORAHYTTJARN LILLA HYTTJARN

4 6 8 P O2 4 & 8P O 2 % 6cmYm

April-Maj

.- Plankton WSesto'r

Fig. 11. Klotentjirnarnas plankton- och sestonhalt efter uppgifterna i Klotentjirnarna 1g2r.
Kurvornas konforma férlopp visar, att seston huvudsakligen utgores av planktondetritus. Sedi-
mentbildningens viktigaste begynnelsestadium tillhér diarfor det fria vattnet, ej bottnen.
Plankton- und Sestongehalt der Klotenseen nach Angaben in Klotentjdrnarna 1921. Der konforme Ver-
lauf der Kurven seigt, dass Seston hauptsdchlich von Plankton gebildet ist. Das wichtigste Beginn-
stadium der Sedimentbildung findet darum schon im freien Wasser statt, nicht am Boden.
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nimnda orsak ir det timligen sikert, att seston dven i dessa sjoar dr planktogen.
Men da sestonhalten dr sd pass mycket storre hir, maste destruktionen i nimnda
sjoar ga hastigare dn i Hemtjirn och Oxéga. Vad orsaken dirtill kan vara ar
svart att avgéra med de data som std till buds. Man kunde tdnka, att Op-
halten skulle vara hogre i Vickalampa och Hyttjirnarna men skil'naderna dro
s obetydliga, att de kunna géra varken till eller ifrin. Den enda som avviker
ifraga om O, ir som Freidenfelt papekat Hemtjirn. Man maste darfor tillsvi-
dare — som ofta annars — ndja sig med att konstatera faktum.

Diagramserien antyder emellertid, att storsta delen av sestonproduktionen
i vanliga fall betingas av plankton; detta seston dr alltsa limnoautochtont.
Detta resultat synes avsevirt avvika fran Naumanns (1921, s. 83): »Botten-
avlagringar under den pelagiska regionen i de undersikta Klotentjdrnarna ut-
goras alltsa till en visentlig del av fran kringliggande torvmarker utlakade och
i tjarnarnas vatten sedan utfillda rédbruna humuskolloider. Alltsd en vésent-
ligen limnoallokton bildning.» Till en del mildras nog differensen mellan vara
resultat genom Naumanns pdvisande av detritus’ naringsbetydelse for plank-
ton (t. ex. sid. 64): »Flertalet av dessa former éro fastmer utpriglade véxtitare,
vare sig nu den vixtliga niringen erbjudes av det levande fytoplankton eller
de spillror, som antingen hirréra fran forgingna produktioner av vegetabiliskt
plankton eller ocksd utsvimmats till vattnet fran kringliggande marker.
Detta innebir sdlunda, att en del av det limnoallochtona materialet (och natur-
ligtvis dven det limnoautochtona) befinner sig inuti plankton och dérfér i dia-
grammen redovisats som sadant.

Diagrammen visa enligt min mening, att dyutfillningen under tidsavsnitten
de belysa dr obetydlig. Understrykas bor ocksd, att dyutfillningen enligt
Naumanns dsikt dr mycket kortvarig. For att bevisa detta borde sestonmit-
ningarna ha gjorts oftare under de tider da temperaturfériandringarna orsaka
vattenomvilvningen (the overturn enligt den amerikanska terminologien).

Vid en éterblick pa Klotentjarnarnas sestonhushallning vill jag fasta upp-
mirksamheten pd ett par punkter, eftersom seston bildar 6vergangen mellan
bottensedimenten och deras utgdngsmaterial. Planktonmaterialet destrueras
till storsta delen, och detta forlopp sker mycket hastigt. Som Naumann
(1917, s. 76) papekade, ha planktonliken redan innan de bottenfallts 6vergatt till
detritus, men hur ytterligt snabbt det sker dr éverraskande. »Klotentjarnarnas»
tabeller visa, att detritusbildningen sker explosionsartat. Eljes skulle ej sa
konsekvent plankton- och sestonkurvornas toppar sammanfalla. Denna
hastiga destruktion dr orsaken till, att man sd sdllan i ytsedimenten finner doétt
plankton, plankton i kollapsstadium som Naumann brukade uttrycka saken.
Det dr salunda ytterst sdllsynt att finna t. ex. Anuraea, Ceratium, Dinobryon,
o. a., ja de flesta former finner man sa gott som aldrig.

Sestons bottenfillning sker diremot ytterst langsamt, ett férlopp som dia-
grammen fran Vickalampa ganska vackert aterge. Givetvis dro sjons strém-
forhallanden av stérsta vikt for bottenfillningen. Ar cirkulationen i sjon
kraftigare fordrojes naturligtvis bottenfillningen, och det torde da kunna dréja
ménader innan plankton etc. inga som konstituenter i sedimentet.
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Omradets sedimenttyper.

Endast en blick pa analystabellerna visar, att de inom omréadet iakttagna
sedimenttyperna dro ganska ménga och olika. Fér oversiktlighetens skull
vill jag sammanfatta dem i f6ljande tabell.

v e s s T SRR e SR R SR e T -
Dyig diatomacérik grovdetritusgyttja ................cccvu.... 1 st.
97t T O e R Al S S T S e e S Rl 2 »
Distomaetrik findeteitaspybtia .. o 0 . 0 s 6 »
Diatomacérik findetritusgyttja med grovdetritus............... I
Diatomacérik och myxofycérik findetritusgyttja ................ 10
Dyig fondetettotegbbia -~ e ks e - A
Dyig diatomacérik findetritusgyttja med grovdetritus .......... 2
Dyrikc Hndslatoapulite i SO0 o i i 2 »
Dyrik findetritusgyttja med grovdetritus ...................... 2
Dyrik diatomacérik findetritusgyttja med grovdetritus ......... 2
BT T T T T R e RO S D I G Nl ¢ £
Mitlig dyiic OodMriBeg vl 0. o0 s e s I
Mjalig dyrik findetritusgyttja med grovdetritus................
i otk S S T S S S S C R B IR L e St e At N A 1
T T T T R S R S ) e RS g S8 WS R R G
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Lin Gt e Al e SRR e R SO e RO —
Diatormacerilc swwofyobBVELIR . . s il i L e 38

Vi finna dérav, att av de 4 huvudgrupperna grovdetritusgyttja, findetritus-
gyttja, dy och myxofycégyttja ha 17 olika typer iakttagits. Skillnaden mellan
dem betingas enligt min terminologi av mingden av de olika &mnena. Det gor
ju, att 2 sediment kunna vara varandra ytterst lika men ett nagot annat pro-
centvirde av ett &mne kan medféra en i vissa fall avvikande bendmning. Men
detta dr nddvindigt tillsvidare, om man skall f4 konsekvens i systematiken.

Grovdetritusgyttjan iren form ir ej representerad. Det bor
dock observeras, att av findetritusgyttjan finnas méanga grovdetritusvarianter,
dér grovdetritushalten dr ganska hég (jfr fig. 10).

Findetritusgyttja av renare typ finnes men endast i 2 prov
(Vdckalampa). Av densamma finnas 11 varianter varav 5 (46 %) grovdetri-
tushaltiga, 5 (46 %) diatomacérika, 8 (73 9,) dyhaltiga och 3 (27 9,) mineral-
kornsférande (mjiliga) varianter.

D yn blir i tre fall sd riklig, att jag mast sirskilja dessa sediment; den har 2
varianter: en med grovdetritus och en med diatomacéer.

Myxofycégyttjan finnesien diatomacérik variant, men dessutom
ingd myxofycéerna rikligt i en findetritusgyttja.

Dessa uppgifter jamte den féregiende tabellen visa — genom en jamférelse
med mina tidigare sammanstillningar (Lundqvist 1936, 1937) — till fullo, hur
viasentligt annorlunda detta omrade 4r 4n mina férut behandlade omraden.

Pafallande 4r silunda den framtridande roll grovdetritus- och dyvarianter
spela inom Klotenomradet. Men det bor understrykas, att Vickalampas sedi-
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ment skarpt sticka av mot de 6vrigas. Anmirkningsvard dr limonitens obetyd-
liga roll inom omréddet, detsamma géller mineralkornens. De mjiliga varianter
som urskilts kunna — som jag understrukit — icke riknas som typiska for
omréddet. Det synes diaremot de diatomacérika sedimenten vara, ty de utgora
nira 50 9, av de undersokta.

Jamiorelse mellan Klotenomradets och andra omradens sediment.

For en jamférelse mellan Klotentjirnarna inbérdes och de sjdomraden jag
tidigare (Lundqvist 1936, 1937) beskrivit, utnyttjar jag anyo triangeldia-
grammen. Av utrymmesskil kunna ej alla mina kombinationer hir medde-
las, icke heller kunna de hir publicerade redovisas foér varje sj6. F. 6. dar ju
denna metods idé av syntetisk art, alltsa avseende att visa hela omradens typ.

I dessa diagram brukar jag framligga ett utgdngsdiagram omfattande oorga-
niskt material — organisk detritus — fossil. Med oorganiskt material avses da
mineralkorn, limonit, pyrit, kalkslam och »6vriga utfillningar. I foreliggande
fall har jag hiri — utan att speciellt upplysa diarom i hérnrubrikerna — dven
inriknat findy, ehuru ju detta icke ar en oorganisk bildning. Dyn bildas en-
ligt Naumann (1930, s. 290): »durch Auslaugung der Humussduren und ihre
Wiederausfillung unter Wasser . . .». Detta synes mig kunna motivera dess
jimstillande med »dvriga utfillningar» hér.

Hemtjirns (fig. 12) bild dr timligen normal, den dr relativt fossilrik. Det
»oorganiska» bestir av mineralkorn, findy och limonit.

Oxoga foreter en overraskande bild, da punktgruppen ar starkt forskjuten
mot oorganiska hornet. Det betingas ndstan helt av findyn.

Vickalampa sticker bjirt av mot de féregdende genom sin laga »oorganiska»
halt; det lilla som finnes bestar av limonit och ndgot pyrit. Findyhalten ar
ytterst obetydlig, men diremot &r fossilhalten (myxofycéer och Boiéryococcus)
ovantat hog.

Stora Hyttjdrn ar fossilrik och av genomsnittlig typ, men ett prov dr starkt
skjutet at det »oorganiska» hornet. Dess lige betingas av mineralkornshalten
(vdgbyggets inflytande).

Lilla Hyttjirn hade jag tinkt mig helt annorlunda, di jag sig dess bruna
vatten. Dess karakteristikum utgores overraskande nog av myxofycéer. Ett
prov ar ytterst mineralkornsrikt (vigbygget).

Paskalampa féreter en helt avvikande bild. Den ér fossilfattig men rik pa
»oorganiskt» material. Till stor del bestar detta av findy, men de okonsoliderade
sedimenten dro dessutom rika pa mineralkorn.

Sammanfattningen av dessa diagram fran Klotentjirnarna (fig. 13) ar det
som kan betecknas som omradesdiagrammet. Det dr detta och de féljande
som dro jaimférbara med mina tidigare (Lundqvist 1936, 1937). Rent habituellt
liknar det nirmast »Ligre skogsomradet» (1936) och »Hogslittssjoar» (1937).
Men uppdelningsdiagrammen visa genast, att en visentlig skillnad ligger i
Klotenomradets obetydliga limonit- och mineralkornshalt. Det framtrader



38 G. LUNDQVIST.
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Fig. 12. Sedimentens halt av oorganiskt material (mineralkorn, limonit och findy), organisk de-
tritus (grov- och findetritus) och fossil. Sedimenttyperna dro som av figuren framgar ganska olika
inom de olika tjirnarna.

Gehalt der Sedimente an anorganischem Material (Mineralkorner, Limonit und Feindy), organischem

Detritus (Grob- und Feindetritus und Grobdy) und Fossilien in den Klotenseen. Die Sedimenttypen

sind wie Figur zeigt in den verschiedenen Seen sehr verschieden. +- = unkonsolidierte und e =
konsolidierte Sedimente.

mycket utpraglat i kombinationerna mineralkorn-limonit-diatomacéer, mineral-
korn-detritus-diatomacéer och limonit-detritus-diatomacéer. '

Den aterstaende kombinationen detritus-myxofycéer-diatomacéer belyser
en viss dragning at Rogenomridets »Smasjoomrade», vilket kan sigas vara
ett ovanligt vidstrackt och extremt utbildat passpunktsomrdde. Det bor
dock betriffande Klotentjirnarna mirkas, att diatomacéhalten dir i nimnda
kombination dr betydligt hogre — vilket ocksa diagrammet mycket distinkt
visar.

For att mojliggora Klotenomradets jamférelse med andra dyrika omraden vill
jag lagga fram en ny serie kombinationer. Av utrymmesskil har jag uteslutit
limonit-findy-detritus beroende pé, att jag tyckt mig finna, att limonit och
dy i naturen ndra nog utesluta varandra. Det ar naturligtvis mojligt, att
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Fig. 13. Sammanfattande diagram Over sedimentens halt av de i triangelhérnen angivna struktur-
elementen. De nio 6versta diagrammen béra jamforas med motsvarande i Lundqvist 1936 och 1937.
I anforda arbeten ha diagram liknande de fyra undre ej utforts, da findyhalten ar o eller ytterst lag

i dir behandlade sediment.

Zusammenfassende Diagramme iiber den Gehalt der in den Triangelecken angegebenen Strukturelemente.

Die neun oberen Diagramme werden mit den entsprechenden in Lundquist 1936 und 1937 verglichen.

In den angefiihrten Arbeiten fanden sich keine Diagramme,die den vier unteren dhneln, da der Feindyge-
halt o oder sehr unbedeutend in den dort beschriebenen Sedimenten war.
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ett storre material kullkastar denna erfarenhet, som dock alltid dr av lokalt
varde.

Mineralkorn-limonit-findy visar foérhallandet mellan de element som har
ingd i begreppet »oorganiskt material. De limonitférande sedimenten tillhéra
Hemtjarn och Vickalampa. De mineralkornsrikare dro fran Hyttjarnarna och
Paskalampa. Diagrammet visar, att dominerande i denna kombination &ar
findyn.

Mineralkorn-findy-detritus belyser, att sedimentens grundmassa uppbygges
av findy och detritus. De mineralkornsrikare sticka hir bjart av och motivera
till fullo min uppfattning, att de ej dro representativa fér omradet.

Findy-detritus-diatomacéer foreter en bild som é&r sldende lik utgéngs-
diagrammets. Det visar silunda omedelbart, att »oorganiskt materialy till
stérsta delen bestar av findy och »fossily av diatomacéer.

Mineralkorn-findy-diatomacéer belyser midngden diatomacéer pa det »oor-
ganiska materialets»y huvudsakliga komponenter. Genom detta diagram
utskiljas dn skarpare de mineralkornsrika sedimenten (fran Hyttjarnarna och
Paskalampa) och belyses ytterligare, hur onormala dessa sediment dro for
Klotenomradets smasjoar.

En aterblick pa Klotentjdrnarnas sediment visar, att de utmirkas av lag
mineralkorns- och limonithalt, hég dyhalt och hog grovdetritushalt. Vanligtvis
dro de diatomacérika, men dessutom finnas myxofycé-(och Botryococcus-)rika
sediment. I stort sett dr det salunda helt andra sedimenttyper hir, dn inom de
omraden jag tidigare beskrivit fran Norrland.

Det behover vil ej tilliggas, att sjéarna Stora Kloten, Langvattnet, Stora
Djurlangen etc. sikerligen ha andra sedimenttyper.

Aterblick pa Klotenomradet.

Klotenomradet ar rikt pa sjoar av flera storleksordningar (fig. 1), men de
hir behandlade dro ndgra av de minsta. De tillhéra Hedstrommens 6versta
vattenomrade, som i relativt stor utstrickning dr férsumpat. Humustillférseln
till sjéarna dr darfor i allménhet avseviard. Detta har for 6vrigt skarpt betonats
av Naumann, enligt min mening t. o. m. sa skarpt, att de mera normala princi-
perna alldeles fordunklats.

Omrédets naturférhallanden framga av Gversikten sid. g och sjéarnas hogre
vegetation av kartorna, fig. 8. Dédrav ser man, att vegetationen ar delvis ganska
kraftig och dominerad av Nuphar, nagon gang dven av Nymphaea. Vassar
(av Phragmites) saknas nastan helt, endast i Hemtjdrn finnas nagra glesa be-
stdnd. Djupet dr vanligtvis obetydligt, c:a 5 m, utom i Vickalampa och Paska-
lampa (c:a 12 m). Vattnet dr brunt i olika nyanser utom i Vickalampa, dir det
ar gult. Transparensen dr dir 5 m men eljes I.6—I.9 m, i Hemtjdrn 2.9 m .
(fig. 14). pH é&r i genomsnitt 5.7, lagsta virdet foreter Vackalampa (5.3) och
hogsta Lilla Hyttjarn (6.2).
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Plankton domineras av zooplankton; typerna har jag karakteriserat
silunda: i Hemtjirn Bosmina-Anabaena-Mallomonas-, i Oxoga Cyclops-
Polyarthra-, i Vickalampa Holopedium-Botryococcus-, i Stora Hyttjirn Diapto-
mus-Notholca-Mallomonas-, i Lilla Hyttjirn Diaptomus- och i Paskalampa
rotatorie-Staurastrum-plankton. Denna sammanfattning berdr ju endast ett
tillfilligt snitt i Klotentjirnarnas planktonliv, men synes mig dock ge en fyl-
ligare forestillning dirom &n Naumanns och Freidenfelts skilda redogérelser.
Den forres intresse var helt fingat av nanoplankton, den senares av zooplank-
ton, men nigon syntes dirav limnade de ej. Naumann (1917, s. 56) betonar

0 00 000 S000 O 0000 hektar
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=

Fig. 14. Sambandet mellan transparens och areal i Klotentjirnarna. Den yttre kurvan markerar
spridningsfiltet for motsvarande faktorer i Bergslagens (Kolbicksans évre vattenomrades) sjoar.
En jamforelse med motsvarande figurer i Lundqvist 1936 och 1937 visar Klotentjarnarnas extrema
3 typ i optiskt hdnseende.
Die Korrelation zwischen Transparenz und Areal in den Klotenseen. Die dussere Kurve zeigt die Streu-
fliche fiir dieselben Faktoren in den Seen Bergslagens (oberer Teil des Flussgebietes des Kolbdcksin).
Ein Vergleich mit den entsprechenden Figuren in Lundquist 1936 und 1937 zeigt den extremen Typus
der Klotenseen in optischer Hinsicht.

visserligen, att han endast behandlar det formationsbildande fytoplankton
och ej strand- eller bottenformer. Enligt min erfarenhet ar det ej s enkelt
att i sma& och grunda sjdar skilja ut dessa former.

Ur fytoplanktonsynpunkt indelade Naumann (s. 63) Klotentjirnarna i 2
grupper: chrysomonadtypen (karakteriserad av Dinobryon och Mallomonas)
samt klorofycétypen (Botryococcus och Sphaerocystis dominera). Till den forsta
gruppen forde han Oxdga, Hyttjirnarna och Paskalampa (fére ddmningen).
Till den senare Hemtjirn och Vickalampa (den sista anser han utgéra en kom-
binerad typ).

Genom Naumanns undersékningar blev vidare klarlagt, att i de bruna vatt-
nen (de dystrofa enligt Thienemanns terminologi) dr ytvattnets planktonliv
autotroft, medan bottenmiljon ar saprob av olika grad (undantag dro Hemtjirn
och Vickalampa). Det foregaende bestyrkes av Jonssons kemiska analyser
(O, och H,S).

Denna sin uppfattning om skiktningsférhallandenas orsak grundar Naumann
pa Hesselmans undersokningar, varav framgar, att vatten som passerar moss-
marker berévas sitt syre. Detta kalla, syrefattiga vatten blir pa grund av den
termiska skiktningen liggande underst. Och d& O,-tillférsel genom utebliven
cirkulation ir stoppad, erhalles den saproba miljén. I samband hirmed ma dven
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erinras om, att bottenfaunan i Klotentjiarnarna dr mycket obetydlig (Naumann
1917, S. 49, 1921, s. 84, Alm 1921).

Sedimenten inom Klotenomridet tillhéra 17 olika typer. Vilka de
dro ser man bést av tabellen sid. 36. Dirav framgar, delvis genom jimférelser
med motsvarande tabeller frin mina &ldre omraden, bl. a. féljande. Karakteri-
serande for Klotentjirnarnas sediment 4r rikedom pa grovdetritus och dy,
fattigdom pa (i vissa fall franvaro av) mineralkorn och limonit. Vidare mirkes
en ganska hog diatomacéhalt. Dessutom finnas i ett par sjéar myxofycéer
eller Botryococcus, i vissa fall i hoga frekvenser. Det erbjoéd dtminstone mig
en stor Overraskning, att 1 detta omrade, diar jag — enligt Naumanns skild-
ringar — véntat finna dysedimentens typformer, bli stilld infér bl. a. myxo-
fycégyttjor. Men i och for sig dr saken ej s Overraskande. Silunda dr att
mirka, att Lilla Hyttjarn och Vickalampa, ddr dyhalten dr lagst och algre-
sterna rikligast, bada ligga ¢verst i sina resp. vattensystem. De édro vad jag bru-
kar bendmna passpunktssjéar. Och sidana utmirkas just av sedimenttyper
av antydda slag. Men omradet i sin helhet ligger, som anférts, 6verst i Hed-
strommens vattenomrdde, och man skulle dirfér vinta sig helt andra férhal-
landen (ljusare vatten och sediment). Trakten dr emellertid si rik pd torv-
marker och férsumpningar, att vi hér finna ett omrade snarlikt det jag dsyftat
med »férsumpningsomrade» i fig. 16 i Lundqvist 1936 a, ehuru ej fullt s& ut-
praglat.

Men det ar dven ett annat forhdllande som visar, att Naumann 6verskattat
dyhalten (dtminstone den synliga) i Klotentjirnarnas sediment. Och detta
forhallande framgar direkt dven av Freidenfelts tabeller i »Klotentjér-
narna» (jfr fig. 11). Det ar ju alldeles tydligt, att den i de allra flesta fall
ytterst noggranna konformiteten mellan seston- och planktonkurvorna ute-
sluter méjligheten av ett kvantitativt betydande limnoallochtont tillskott &t-
minstone under de tider diagrammen avse. Jag vagar alltsa pastd, att huvud-
delen av sedimenten &dr limnoautochton.

I samband hirmed ma erinras om, att Naumann ansiag dyproduktionen vara
mycket kortvarig (jfr sid. 35). Men da bottenfaunan 4r ytterst obetydlig (jfr
ovan) borde stora férutsittningar finnas fér uppkomsten av skiktade avlagringar
i sjéar av Klotentjdarnarnas typ. Deras lagerféljder borde dd karakteriseras av
tva dyskikt per ar. Med mitt material kan dock ej avgéras om sa dr fallet.

Den foregaende utredningen har alltsa visat, att en visentlig divergens rader
mellan Naumanns och min uppfattning om Klotentjarnarnas sediment. Néar
det ror sig om de stora dragen, sasom att omradets sediment dro dyhaltiga eller
dyrika, dro vi 6verens. Men skillnaden kommer till synes, nir man granskar de
enskilda fallen. Det visar sig da, att Naumann har betecknat manga sediment
som dy med olika tilligg, ehuru de nistan sakna synlig dy. Men trots detta vill
jag underskriva Naumanns allminna slutsats, att Klotenomradets smasjoar
avsitta dyiga sediment av olika utbildning, ehuru ménga fler undantag an
det foreliggande obetydliga materialets torde kunna uppletas.

Det bor dock i detta sammanhang framhallas, att den divergens som fére-
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ligger mellan vara asikter delvis kan bero pd, att Naumanns Klotenundersok-
ningar voro pionidrarbeten utférda, medan dnnu provtagningstekniken var
ganska ofullkomlig. Mdjligen dr dven denna orsak till, att Naumann (1917,
s. 35) anser sig ha konstaterat en skarp skillnad mellan ytsedimenten och de
strax under liggande. 1 vissa fall dr det riktigt men det ar ingen regel.

Min kritik av Naumanns arbete bercr icke hans biologiska synpunkter,
endast de sedimentpetrografiska.

En jimférelse mellan Klotentjdrnarna och mina tidigare omraden dr mycket
litt gjord. Typerna Lilla Hyttjirn och Vickalampa finnas visserligen repre-
senterade, men omradet i sin helhet saknar motstycke dari. Dock maste under-
strykas, att de huvudprinciper jag tidigare funnit (Lundqvist 1936, 1936 a,
1937) i alla tillimpliga delar aterfinnas dven inom det obetydliga Kloten-
omradet.

Zusammenfiassung.
Titel der Arbeit: Die Sedimente der Klotenseen.

»Klotentjirnarna», die kleinen Seen im mittleren Schweden (Fig. 1), sind schon
vorher von Alm, Freidenfelt, Hannerz, Jonsson, Naumann und Swenander einge-
hend untersucht worden (Klotentjirnarna 1921). Um Korrelationen zwischen mei-
nen Sedimentuntersuchungen und denen von Naumann spez. in Bezug auf den
Dybegriff zu erhalten, ist eine Neubehandlung nach meinen Sedimentgesichtspunk-
ten ausgefiihrt.

Das Klotengebiet (Fig. 1) gehort zum obersten Teil des Flusses Hedstrémmen;
es ist niederschlagreich (bis etwa 1 ooo mm pro Jahr) und stark versumpft. Die
Seen sind darum dystroph (Transparenz gewohnlicherweise 1.9—2.9, selten 5.0 m,
vgl. Fig. 14).

Die Vegetation der Seen ausser der Paskalampa ist aus Fig. 8 ersichtlich. Im
Plankton dominiert das Zooplankton; die verschiedenen Typen sind in den See-
beschreibungen leicht zu finden.

Die Sedimenttypen (17 verschiedene sind gefunden) sind in Tabelle S. 36 zusam-
mengestellt. Aus den Analysentabellen S. 45 und den Figuren 9, 10, 12 und 13
ergibt sich folgendes betreffend der Strukturelemente: Die Hauptmenge ist Feinde-
tritus, aber auch eine ungewohnlich grosse Menge Grobdetritus (Fig. 9). Der Mine-
ralkorngehalt ist sehr unbedeutend, oftmals nur etwa 1 9%,. Wenn der Gehalt hoher
ist, kann dies durch Ausschlimmung aus Wegbauten erklart werden. Der Limonit-
gehalt ist sehr niedrig, und dasselbe gilt vom Mangan. Der Feindygehalt ist ziemlich
hoch (bis iiber 25 %), auch wenn die Dyreaktion (Braunfirbung o—5 mit warmen
KOH) nicht so stark ist. Der Diatomacéengehalt ist auch ziemlich hoch: bis iiber
40 9%, gewohnlich hoher in den Litoralsedimenten. Myxofycéen sind ebenfalls
in tiberraschend grosse Menge (bis iiber 20 9;) vorhanden.

Die Sedimente der Klotenseen wurden von Naumann (1917, 1921) als Dysedi-
mente charakterisiert. Er hatte die Ansicht, dass sie hauptsichlich von limnoalloch-
tonem Art seien. Die Fig. 11 zeigt aber, dass dieses Material relativ unbedeutend
ist. Meine Analysentabellen zeigen, dass die Strukturelemente auch alle anderen
moglichen Typen enthalten. So istes iiberraschend, hier in diesen dystrophen Seen
sogar Myxofycéensedimente zu finden.
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Ein Vergleich mit den Sedimenten in meinen vorher beschriebenen Gebieten
(Lundqvist 1936 und 1937) ist leicht mit Hilfe der Diagramme Fig. 12 und 13 zn
machen. In aller Kiirze kann man jedoch sagen, dass die dlteren Gebiete sehr dyarm
sind, das Klotengebiet aber dyreich ist. Die Verschiedenheiten sind also sehr ausge-
bildet; im Prinzip aber ist alles, was iiber die nérdlicheren Gebiete gesagt ist, auch
fiir das kleine Klotengebiet giiltig.
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Analysentabellen.

Um das Studium dieser Tabellen zu erleichtern seien folgende Bemerkungen
gegeben: :

Djup i m = Tiefe in Meter. Anhier stets z. B. unter Uberschrift: 82: 13 Hemtjérn
2.0 4 o’’. Diesbedeutet, dass die Probe eine Oberflachenprobe des Sediments aus
2.0 m Tiefe ist. Die nichste Probe /2.0 4 0.05"’, entspricht also einem konsolidier-
ten Sediment von o0.0s5 m unter der Sedimentoberfliche. :

Koprogen utbildning = Koprogene Bildung, ist in 6 Graden (o—s5) eingeschitzt,
so dass "0’ keine Kotballen, /5" beinahe die ganze Probe Kotballen bedeutet.

Speciella prov avseende = Spezielle Proben auf Kalk, Eisen, Mangan, Dy und
Algenschleim. Die vier ersten sind makroskopisch, die letzte wird unter dem Mi-
kroskop ausgefiihrt.

Kalk 70’ bedeutet kein und “’5”" sehr starkes Schiumen mit Salzsiure. Das
letzte kommt z. B. nur bei Seekreide vor.

Eisen “’0’’ bedeutet keine und ‘’5’” sehr starke Berlinerblaufarbung.

Mangan ‘o”” Sodaschmelze weiss, ’5’ Schmelze dunkelblau.

Dy "0’ keine Farbung mit warmen KOH, “’5” Extrakt dunkelbraun.

Algenschleim “’0’” bedeutet, dass das Sediment Tusche ganz absorbiert und
schwarzgefiarbt wird, oftmals liuft hierbei die Tusche zusammen (= koag. in der
Tabelle). Bei ”’5 schligt das schleimige Sediment die Tusche vollstindig weg, so
dass die Probe weiss bleibt.

Die Analysen miissen von Proben, die nicht eingetrocknet sind, ausgefiihrt wer-
den, da die Volumenzahlen sonst verindert werden und die Kolloide, Diatoméen
u. s. w. beim Eintrocknen z. T. zu Grunde gehen.

Die Tabelle werden so gelesen, dass man die Oberflichenproben und die konso-
lidierten Proben jede fiir sich und fiir jeden See besonders vergleicht, also z. B.
Hemtjirn 2.0 + o mit 5.5 + o und 2.0 4 0.05 mit 5.5 -+ 0.0s.
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