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SAMMANFATTNING

Kalkningens effekter pa den akvatiska makrofytvegetationen
har undersdkts i fem sjdar; Trehdrningen, L&ngsjdn, MOrtsjdn,
St. Sirsjdn och V. Skdlsjdn. Fyra av sjdarna har kalkats vid
tre tillfdllen medan MBrtsjidn paverkats av kalkningar i
uppstréms liggande sjdar. Vegetationskarteringar gjordes en
gang fbre {(1976) och tre g&nger efter (1979, 1980 och 1985)
den férsta kalkningen. |

F8re kalkningarna pdtrdffades totalt 32 arter varav samtliga
utom kdrrklomossan (Scorpidium scorpiocides) dr vanligt fdre-
kommande i sura oligotrofa sjdar. Vegetation fanns pa mer &n
40% av bottenarealen i alla sjdar utom St. Sirsjdn. Kortskotts-

véxterna och mossorna var de mest utbredda vixterna. I tre

av sjdarna utgjordes mer #n 50% av vegetationsomrddena av

rena fossmattsr som till stdrsta delen dominerades av vitfossa
{Sphagnum spp.). Strand-, flyt- och framférallt langskotts-
viaxterna fanns pa en liten del av den vegetationstickta

botten. Endast MOrtsjdn hade en mer utbredd flytbladsvegetation.

Efter den férsta kalkningen minskade vitmossorna (Sphagnum
spp.) mycket kraftigt i samtliga sjdar. Den f&rsvann frén de
kalkade omradena men fanns kvar i reducerad tdthet pd andra
omraden i sjdarna. Patagliga f8rdndringar visade ocksa de

svagt mesotrofa arterna gdddnate (Potamogeton natans} och

hiarslinga (Myriophyllum alterniflorum), vilka utdkade sina

utbredningsytor samtidigt som tdtheten i bestdnden Bkade. De
smd forédndringar som konstaterades f8r andra arter kan ha

legat inom ramen fdr de naturliga variationerna.

Fran 1980 till 1985-86, efter totalt tre kalkningar, har
férdndringarna blivit mer pitagliga. Nya arter har tillkommit
och fler arter har féradndrat sina utbredningsytor. Av de
férdndringar som skett under ovanndmnda period fdrmodas
nedanstdende vara direkta eller indirekta effekter av kalk-
ningarna: submersa vitmossor ({Sphagnum spp.) har f&rsvunnit
fran samtliga sjdar; kirrklomossan (Scorpidium scorpioides)




har 8kat avsevdrt i tva av sjdarna; kransalgen (Nitella

opaca) har tillkommit i tre sijbar. I samtliga sjbar fOrekom
1986 flertalet kortskottsvidxter pd stdrre omrdden in tidigare;
hdrslinga (Myriophyllum alterniflorum) har expanderat kraftigt

i St. Sirsjdn och fortsatt att 8ka i dvriga sjdar dir den

forekom; riklig fdrekomst av dvdrgblidddra (Utricularia minor)

pa tidigare vitmossdominerade strandavsnitt i Trehdrningen;
gdddnate (Potamogeten natans) har dkat ytterligare i de

sjbar ddr den forekom; sjOfrdken (Equisetum fluviatile) har

Bkat sin utbredningsyta i samtliga sjbar; gropnate {Potamogeton
berchtoldii), knappsdv (Eliocharis palustris) och siv (Scirpus

lacustris) har tillkommit i Trehdrningen.

Fbljande forédndringar fr&n 1980 till 1985-86 kan ha samband
med kalkningarna: i tre av sjdarna har tdtheten i bestanden
av nordndckros (Nymphaea candida) minskat drastiskt samtidigt

som gul ndckros (Nuphar lutea) 6kat sadvdl sin utbredningsyta
som tdtheten i bestanden; ndckmossorna (Fontinalis spp.) och

Drepanocladus trichophyllus fdrekom inte lika djupt som

tidigare och de visade tydliga tecken p& ljusbrist i den

nedre delen av sina djupomriden.

INLEDNING

Trots att halterna av férsurande luftfdroreningar minskat i

vart land sedan b8rjan av 1970-talet och trots att ca 2 500
sjbar kalkats, fanns det 1985 ca 15 000 f£drsurade sjBar 1
Sverige (Monitor 1986). Prognoserna f£8r framtiden visar pa

ett minskat nedfall av f&rsurande &mnen och en viss aterhdmtning
av de férsurade sjdarna kan férvéntas, men helt klart kommer
kalkningarna £8r en lang tid framdver att behdvas. Idag

sprids drligen mer &n 100 000 ton kalkstensmjdl i vara vatten.
Kalkningarna ger inte ndgon varaktig effekt pd vattenkvalitén
och madste upprepas med nagra ars mellanrum sa l&nge det

finns en tillfdrsel av fdrsurande luftfbroreningar. Vid

-varje kalkning kommer en del av kalken att inlagras i sedimenten
som ddrigenom direkt foridndras i kemiskt hinseende. En &kad
biololgisk aktivitet och en snabbare nidringsomsdttning har




dessutom konstaterats i de litorala sedimenten i kalkade
sjBar (Raddum et al. 1986, Broberg 1987). Férdndringarna i
sedimenten kan vara vdl si betydelsefulla £8r utvecklingen
av den akvatiska makrofytvegetationen som f£8r&ndringarna i
vattenmassan. Flertalet kérlvixter tar upp huvuddelen av
ndringsdmnen genom r&tterna ({Bristow 1975, Barko & Smart
1980), dessutom sker en viss del av de submersa vixternas
koldioxidupptag genom rétterna (Wium-Andersen 1971, Sondergaard

& Sand-Jensen 19%979).

De unders&kningar som hittills gjorts vad g3ller kalkningens
effekter pad den akvatiska makrofytvegetationen behandlar
endast korttidseffekterna, alltsad i huvudsak de f&rdndringar
som kan sdttas i samband med kalken och en f&rdndrad vatten-
kvalitet. Allmdngiltigt f8r samtliga undersSkta sjdar &r att
vitmossorna (Sphagnum spp.) snabbt d8r ut om de utsidtts fir

eni direkt kalkpiverkan, medan bestand som endast blir utsatta
I6r en fOrdndrad vattenkvalitet minskar betydligt men klarar
sig ndgra 4r (Eriksson et al. 1982, 1983, Hultberg & Andersson
1982, Sangfors 1984). Fbr Hvrigt har endast mindre férdndringar
konstaterats. I nagra sjBar Bkade dock de svagt mesotrofa

arterna gdddnate (Potamogeton natans) och hdrslinga (Myriop-

hyllum alterniflorum) sina utbredningsytor under det tredje
dret efter den f8rsta kalkningen (Eriksson et al. 1982, 1983).

Foreliggande understkning behandlar den akvatiska makrofyt-
vegetationens sammansdttning och utbredning under en 8-Aars
period 1 ndgra sjdar som kalkats upprepade gdnger. Kalkningens
korttidseffekter i dessa sjdar har tidigare redovisats av

Eriksson et al. (1982, 1983).

SJOBESKRIVNING

De undersdkta sjdarnas lige framgdr av Figur 1. Sjdarna &ir
smd, ndringsfattiga och svagt till mattligt humdsa (Tabell 1
och 2). Samtliga sjBar utom Mdrtsjén har kalkats tre gadnger
sedan 1977 (Tabell 1). Kalkningarna har vanligtvis gjorts
under mars till maj mdnad och kalken, i form av kalkstensmjdl,




har spridits over hela sjdytorna, inklusive strandnira omréden,

och langs tilirinnande bickar.

METODER

Vaegetationen har huvudsakligen karterats fran bat. Profiler
lades fréan stranden ut mot sjdn. Dessa okulidrbesiktigades

med en vattenkikare pad grunt vatten, medan prover togs med en
Luther-r&dfsa péd stdrre diup. Arternas djupgrédnser uppmidttes
och en viss uppskattning av bestédndens tdthet gjordes. Ut-
bredningen av de flesta arterna kunde sedan med relativt god
noggrannhet 6verfdras till de lodkartor som finns fdr sijdarna.

Samtliga sjbar utom MOrtsidn karterades i juli 1979, augusti
1980 och augusti 1985. M6rtsjdn karterades i augusti 1986.
FdrundersBkningarna gjordes 1 Treh8rningen, Langsjdn och
Mortsjén i juli 1976, medan St. Sirsjdn och V. Skidlsién

karterades i augusti 1977.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Vegetation f£8re kalkning

Artsammansdttningen i de undersdkta sjdarna var den typiska
for naringsfattiga sura sjdar (Tabell 3, Figur 2-9). Enda
undantaget var kdrrklomossan (Scorpidium scorpioides), vilken

f6rekom i enstaka exemplar inom ett begridnsat omrdde i M8rtsjdn,
som var den minst sura sjdn (Figur 5). Totalt patrdffades 32
arter varav 24 var kirlvidxter och 8 var mossor. Artrikast

var Langsjén med 24 arter medan Trehdrningen, som var den

mest'humésa s3j6n, endast hade 11.

I samtliga sjdar utom St. Sirsj®dn fanns vegetation p& mer &n
40% av bottenarealen (Tabell 4, Figur 2-9). Kortskottsvdxterna
och mossorna var de mest utbredda vixterna. De fdrstnimnda
saknades pa Trehdrningens l&sa bottnar, men i Langsjsdn och

St. Sirsjdn fanns de pa mer &n 40% av den vegetationstickta

bottenarealen. Mossorna hade den stdrsta utbredningen i V.




Skdlsisdn, d&r nistan 70% .av vegetationsytan utgjordes av

rena mossmattor som till stdrsta delen dominerades av vitmossa
(Sphagnum auriculatum) (Figur 7). Motsvarande vdrden i Tre~
hoérningen och Langsjdn var ca 50%. Strand-, flyt- och fram-
f8rallt langskottsvixterna fanns pd en mycket liten del av

den vegetationstiickta botten. Endast MOrtsjon hade en mer
utbredd flytbladsvegetation som dominerades av vita ndckrosor

(Nymphaea alba (coll.}) och gidddnate (Potamogeton natans)

(Figur 5).

Vegetation efter kalkning

Overvattensvédxter

Nagon f8rdndring av strandvegetationens artsammansdttning

och utbredning kunde inte p&visas under de tre fdrsta aren

efter kalkning (Eriksson et al. 1983) (Tabell 3, 5). M&jligen
blev bestdnden av starr (Carex spp.) ndgot tdtare och kraftigare
i den inre strandzonen, vilket Bverensstimmer med de iakttagel-
ser som gjorts pd kalkade k#rr och fuktomraden (Eriksson 1979).
Under de efterfdljande fem &ren har dock vissa fordndringar
skett. Allmingiltigt for dessa sjdar dr att sjbfrédken (Egquisetum
fluviatile) har expanderat in dver omrdden ddr vitmossor
(Sphagnum spp.) tidigare domineradef Okningen har formodligen
ytterst sina orsaker i kalkningarna, da det verkar osannolikt
att en naturlig variation skulle g& i samma riktning i samtliga
sjbar. I en av sjdarna, Treh&rningen, har knappsdv (Eliocharis
palustris) och sdv (Scirpus lacustris) tillkommit. Dessa

bada arter &r vad gdller sa&vil pH som ndringstillgang indiffe-

renta, men blir ovanligare ju surare och ndringsfattigare

sjbarna dr.
Flytbladsvidxter

Efter den f8rsta kalkningen tillkom gdddnate (Potamogeton

natans) i Treh8rningen samt Langsjdn och tkade sin utbred-

ning avsevirt i den f8rstnimnda sjdn under det tredje aret

efter kalkningen (Tabell 5, Figur 2, 3). G&dddnate kan ha




funnits i sijBarna tidigare eller ocksa hade den spridits

frdn den nedstrdms liggande M8rtsjdn didr den var mycket
vanlig. Eftersom frdna kan lagras flera &r i sedimentet
(Hutchinson 1975), kan kalkningarna ha f8r8ndrat fodrhé&llandena
s4 att frdna kunnat gro. Fran 1980 till 1985 har gdddnaten
fortsatt att expandera i savdl Trehdrningen som Langsjtn. En
viss &kning har ocksd skett i St. Sirsjdn och Mértsjén (Figur
5, 8). Bestanden var &verlag mycket tdta och har sannolikt
gynnats av kalkningarna. GHddnate anses ofta vara indifferent
till pH {(Hutchinson 1975), men den fdrekommer mest frekvent

i sjoar med pH Over 6 medan den saknas 1 de suraste sjﬁarna
(Iversen 1929, Halvorsen 1977). Dessutom kan den anses vara

en svagt mesotrof art (Linkola 1933, Halvossen op.cit.).

Igelknoppsarterna (Sparganium spp.) visade inte p& nagra
entydiga fdrdndringar av utbredningsytorna efter kalkningarna
(Tabell 5). Foridndringarna var dessutom smd och ligger sannolikt

inom ramen f£6r de naturliga variationerna.

Ndckrosorna har totalt sett 8kat sin utbredning i samtliga
sjdar utom St. Sirsjon (Tabell 5, Figur 2, 3, 5, 6, 8).
Foérdndringar som torde ligga utanfdr den naturliga variationen
har skett i Avadsjdarna, ddr dominansfdrhdllandena mellan gul

ndckros (Nuphar lutea) och nordndckros (Nymphaea candida)

fordndrats (Figur 2, 3, 5). I dessa sjdar dr det uppenbart
att nordndckrosen drastiskt har minskat i tdthet, speciellt

i Trehdrningen och M8rtsjbn. Diremot finne den kvar inom 1
stort sett samma omraden som tidigare. Samtidigt har den

gula ndckrosen dkat sin utbredning och i M&rtsjdn har den
till stor del Overtagit de omraden dér tidigare nordndckrosen
dominerade. Att tdtheten i1 bestdnden av nordndckros har
minskat kan ha sin fdrklaring i kalkningarna. Halvorsen
{1977) kunde 1 en regional undersdkning konstatera att nord-
ndckrosen forekom i minskad frekvens i sijdar med pH Sver 5.5

och att den till stor del ersattes av vit nidckros (N. alba)

vid pH &ver 6.5.




Langskottsvixter

En av de mer pdtagliga fé6ridndringarna efter den férsta kalk-
ningen var att hdrslinga (Myriophyllum alterniflorum) &kade

sin utbredning i La&ngsjén (Tabell 5, Figur 3). Denna &kning

har fortsatt fradn 1980 till 1985. I St. Sirsi®dn har den
dessutom, under samma period, expanderat avsevdrt och bestdnden
var 1985 mycket t&ta i1 den vdstra delen av sjon (Figur 8).

Nya omrdden har &ven koloniserats i M8rtsjdn. Att harslingan
Okar efter upprepade kalkningar har ocksa konstaterats i en

sj8 p& vistkusten (Gr8nlund 1987). Helt klart gynnas harslingan
av kalkningarna och en av orsakerna till att den upptrider i
massiva bestdnd torde vara den Skade ndringsomsdttningen i
sedimenten. Harslingan fdrekommer visserligen inom ett brett
pH-omrdde men #r vanligast i sjdar med pH 6 till 7 (Iversen
1929, Halvorsen 1977) och vanligtvis finns den ej i stbrre

bestdnd i sjdar med pH under 5.5.

L8ktdg (Juncus bulbosus) 8r en av de arter som ofta fdrekommer

i stora kolonier i sura och f&rsurade sijdar (Hinneri 1976,
Halvorsen 1977, Roelofs 1983) och rimligen borde vara kénslig
for kalkning. Efter den fdrsta kalkningen minskade den ocksd
betydligt pa kalkade bottnar i St. Sirsjdn (Tabell 5, Figur

8), medan dess utbredning f8rblev ofdridndrad i 6vriga sjbar.
Fran 1980 till 1985 hade den fdrsvunnit fran fler omrdden i

St. Sirsjdn, men dir den fanns kvar var bestdnden vdl sa
kraftiga som f8re kalkningarna. En minskad utbredningsyta

kunde ocksd konstateras i Mdrtsjdn (Figur 5). I de Bvriga
sjdarna har 18ktag diremot dkat ndgot under de senaste aren.
Grunda och tidigare vitmossdominerade omrdden har foretrddesvis
koloniserats. Att 18ktadg inte minskade i samtliga sjdar &r nagot
f8rvadnande, dd &dven Aulio (1987) har visat p& en mycket kraftig
minskning av denna art i en sjd didr pH under en sexdrsperiod

Bkade frén 4.4 till 6.3.

vid karteringen 1985 patrdffades gropnate (Potamogeton brech-
toldii) och dvirgbliddra (Utricularia minor) for fdrsta

gdngen i Trehdrningen. Gropnate {P. brechtoldii), som dr en




svagt mesotrof art (Jensén 1984), vidxte i enstaka exemplar
pad 1.5 m djup. Dvérgbléddran (U. minor) fanns i tdta mattor
i en mycket smal zon precis 1 strandkanten d&r vitmossor
{Sphagnum spp.) tidigare varit helt dominerande. Vanligen
vdxer den 1 enstaka exemplar inspringd i vitmossmattor lédngs

strandlinjen och den kan di l1itt fdrbises.
Kortskottsvixter

Bortsett frdn en viss &kning av strandpryl (Littorella uniflora)

i Langsjdén (Figur 4) var kortskottsvaxternas utbredning i
stort sett offrdndrad under de tre fdrsta aren efter kalk-
ningarna {(Tabell 5). Under de efterf®ljande fem dren har
dock kortskottsvdxterna totalt sett dkat sin utbredning i
samtliga sjdar ddr de fdrekom. Férindringarna var forhallan-
devis sma men klart pdvisbara med den undersdkningsmetodik

som anvdnts. Notblomster (Lobelia dortmanna) fanns vid den

senaste karteringen pa fler stdllen 3n tidigare och de gamla
bestdnden var ofta stérre. De nyetablerade best&nden patridffades
ndstan uteslutande pa tidigare vitmossdominerade omraden.
Strandpryl (L. uniflora) har 6kat ytterligare i LAangsijdn och

dven i St. Sirsjdn fanns den pad stdrre omraden 4n tidigare

(Figur 4, 9). Styvt braxengris (Isoetes lacustris) har utvidgat

sina bestdndsgrdnser pd flera st&dllen i V. Sk#dlsjdn och St.
Sirsjén (Figur 6, 9). I den fdrstnimnda s3jdn har den dessutom
bildat nya besté&nd som var v#l avgrinsade fran de &ldre. De

nya besténden vixte pd finsedimentbottnar som fdre kalkningarna

var t&ckta av grovdetritus.
Mossor

Efter den fdrsta kalkningen av sjdarna f&rsvann vitmossorna
(Sphagnum spp.) mer eller mindre helt frdn de kalkade omradena,
medan bestdnd som endast blev utsatta f8r en fdridndrad vatten-
kvalitet minskade betydligt men klarade sig kvar (Eriksson
et al. 1983) (Tabell 5). Submersa vitmossor patrdffades inte
i nagon av sjBarna vid karteringarna 1985 och 1986. Diremot

patrdffades samma arter i och ovanfdr h&gvattenlinjen pa&




icke kalkade omraden i samtliga sjdar (Figur 2, 4, 5, 7, 9).
Att de submerst vixande vitmossorna minskar kraftigt eller
hellt fdrsvinner har ocksd visats av Hultberg & Andersson
(1982) och Sangfors (1984). Orsaken till att de slas ut

ligger i de fdrhdllandevis hoga pH-vdrdena och CaZ*-koncentra-

tionerna 1 de kalkade sjbarna.

Kombinationen hdgt pH och hdga CaZ* koncentrationer minskar
vitmossornas tillvixt och har vid l&ngvarig exponering en

letal effekt (Clymo & Hayward 1982).

Den dvriga mossvegetationen var i stort sett oférgndrad

efter den f8rsta kalkningen (Eriksson et al. 1983}. M&Jligen
hade Drepanocladus trichophyllus 8kat i det tidigare vitmoss-
dominerade djupomrddet i V. Sk#lsjdn. Denna art har fdrmod-
ligen dominerat detta omrdde innan vitmossorna (Sphagnum
spp.) tog 6ver och 1980 fanns den glest odver hela omrédet.
vid karteringen 1985 patridffades endast enstaka skott av D.

trichophyllus. Dessa bar tydliga tecken pa& ljusbrist (langt
mellan bladen och extremt fdgrenig), vilket f&rmodas vara
orsaken till att den mer eller mindre fdrsvunnit. Erfarenheter
fr&n andra sjdar (Eriksson opubl.) visar att den borde klara

de vattenkemlska f&rhdllandena i sj®n. Aven ndckmossan (Fon-
tinalis antipyretica) hade minskat sin utbredning i V. Sk&al-
sjén fram till 1985 (Figur 7). Den hade fdrsvunnit fran de

djupare omrddena, men fanns kvar pa 8 till 10 m djup i ungefdr

samma tdthet som tidigare.

I Langsidn finns tva arter av nédckmossa, ndmligen Fontinalis
antipyretica och F. dalecarlica. Fore kalkningarna tdckte
dessa stora delar av botten p& 3 till 5.5 m djup (Figur 7).
Fran 1980 till 1985 har djupgrinserna flyttats upp med 0.5
£i111 1.0 m och F. dalecarlica, som f8rekommer djupast, har
férsvunnit fran en del omrdden samtidigt som de kvarvarande

besténden glesnat. F. antipyretica, som vdxer grundare, har
diremot 8kat ndgot och hade fram till 1985 koloniserat en

del av de tidigare vitmossdominerade omradena.




Kirrklomossan (Scorpidium scorpioides) patrdffades fore
kalkningarna enbart i M&rtsjdn dir den vixte i enstaka exem~
plar inom en mycket begridnsad yta (Tabell 5, Figur 5). Vid
karteringen 1986 fanns den i ndmnda s3jd pa betydligt stdrre
omraden och i férhédllandevis tdta bestédnd. 1985 patridffades

den dven i Langsjdn dir den vdxte glest pa tidigare vitmoss-
dominerade omrdden i djupzonen 2 till 3 m (Figur 4). Den ob-
serverades inte vid de tidigare karteringarna och om den
forbisetts mdste den ha varit mycket ovanlig. Det Hr d3rxfdr
FBrvadnande att den dkat sd snabbt att den 1985 kan anses som
bestandsbildande Over stdérre omraden, da den férmodligen
endast f8rdkar sig vegetativt ndr den vidxer submerst. Den &r
en av de vanligaste submersa mossorna i sj6ar med pH &ver 6
och det Hr en av de arter som kraftigt missaynnats av férsur-

ningen av vadra vatten (Eriksson opubl.).

Kransalger

Vvid den senaste karteringen kunde konstateras att Nitella
opaca hade tillkommit i de tre sjbarna i Avaasystemet (Tabell
5, Figur 2, 3, 5). Inga stdrre omraden hade koloniserats,

men bestdnden var dverlag tdta. N. opaca dr mycket vanlig i
sjdar med pH runt 7, medan den mer eller mindre saknas vid

pH under 6 (Langangen 1974, Hutchinson 1975). Aven med hinsyn
till andra kemiska parametrar torde samtliga hé&r undersdkta
sijdar efter den senaste kalkningen ha kunnat koloniseras av
N. opaca. Att endast Avadsjbarna koloniserats beror fdrmod-
ligen pa deras ndrhet till kusten, varifrdn N.opaca sannolikt

spridits av sjﬁféglar.
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ENGLISH SUMMARY: MACROPHYTE VEGETATION IN
LIMED LAKES

Effects of liming on macrophytes and their distribution

areas have been studied in five lakes. Four lakes were treated
with finely crushed limestone (CaCO3) while one lake was
influenced by the treatment of lakes upstream. Vegetation
studies were performed before (1976) and three times after
(1979, 1980 and 1985) the first lime treatment. During this
period the lakes were treated with lime three times.

Altogether 32 species were found before treatment with lime.

All the species, except Scorpidium scorpioides, are usually

common in acidic oligotrophic lakes. In most of the lakes at
least 40% of the bottom was covered by vegetation and in one

lake the macrophytes occupied nearly 70% of the bottom.
Isoetids and mosses occupied the largest areas. Helophytes,
nympheids and elodeids were of minor importance, except in

one lake where the nympheids accounted for 80% of the total

vegetation area.
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After the first lime treatment there was a drastic decrease
in the distribution of Sphagnum spp. in all the lakes. These
species were completely eliminated in those areas covered
with lime, while they survived at reduced densities in other
parts of the lakes three years after liming. Most of the
other macrophytes seemed to be unaffected by lime treatment,
but slightly mesotrophic species like Potamogeton natans and

Myriophyllum alterniflorum were favored and responded with
an increased distribution and denser stands in some of the

lakes.

After three treatments with lime during a period of eight to
ten years the changes in the macrophyte vegetation were more
pronounced. One to seven additional species were found in

three of the lakes, and slightly mesotrophic species as well

as lsoetids increased their distribution in all the lakes.

In 1986 submerged Sphagnum spp. were totally absent from all
the lakes. On the other hand the circumneutral species Scor-
pidium scorpioides had increased its distribution considerably

in two of the lakes. Other moss species like Fontinalis Spp.
and Drepanocladus trichophyllus were still common in the

upper part of their depth range but had disappeared from the
deeper parts of their former habitats, due to deteriorating

light conditions.

Nitella opaca has appeared in three of the lakes during

recent years. The stands were small but dense and a more

extensive distribution can be expected.

In all the lakes most of the isocetids covered larger areas
in 1986 than earlier. The absence of competition from Sphagnum
spp. and increased mineralization of the littoral sediments

has favored this type of vegetation.

Myriophyllum alterniflorum has continued to increase in the

lakes where it appeared. The stands were often very dense

and a further expansion which may lead to mass occurrence,
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can be expected in some of the lakes. Juncus bulbosus, common
in acidified lakes, decreased in two of the lakes but seemed
to be unaffected or showed a slight increase in the other

lakes.

In three of the lakes there was a rather drastic decrease in

the density of the stands of Nymphaea candida, while the

distribution was the same as earlier. On the other hand,

Nuphar lutea occurred over larger areas and its density

increased. In mixed stands N. lutea was always the dominant

species. Potamogeton natans has continued to increase in the

lakes where it appeared and a further expansion can be expected.

The helophyte vegetation has changed only to a small extent
during the period. Some slightly mesotrophic species like

Eliocharis palustris and Scirpus lacustris appeared in one

of the lakes, and Equisetum fluviatile increased its distri-

bution in all the lakes.
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Tabell 1. Nagra morfometriska och fysikalisk-kemiska data f8r de

Trehbrningen
Langajtn
MBrtsjbn
St.5ire]on
V.Skidlsjbn

Trehdrningen
Lingsjtn
Mérta]on
St.8irdjtn
V.8kHlgjbn

undersdkta sjbarna.

kalkning gjorts.)

Stor-
lek
(ha)

3
10
3
25
40

pH

efter kalkning

Max Spec. ©*
djup ledn. férm,
(m) (mi3 /m)
4.5 4.4-6.8
7 4.2-5.5
4.5 4,3-5,3
12 4,7-6.0
19 2,6-3,3
1979 1980
9 6.1-6.9 5.7-6.3
8 6.2-6.7 5.7-6.3
T 6.0-7.1 5.7-7.0
8 6.3-7.0 6.1-7.6
2°44,8-6.1 5.5-5,9

8, frén lirikasson et al, 1983
b. frén Lriksson et al 1982
¢. kalkad nov. 1977. Desautom kalkad med 1.5 ton Ca(OH)2 1975 och 2,5 ton Ca0 1976,

Tabell 2. Nagra fysikalisk-kemiska data £&r sjBarna
(sommarmedelvérden) .

Trehtrningen

Lingsjon

MBrtajon

 Tdrg

1974-84

1974
5.3

pH
Kond
Ca
Siktdj.
Tdrg

25
pH 5.6
Kond
Ca -

D siktay -

THrg

PH -
Kond -
Ca

Siktdj

=75
5.4

50

~T76
5.4

30

-7 -8 ~T9  -80
1.8 6.7 6.6 6.2
5.6 5,3 5,2 4.7
0.19 0.28 0,30 0.23
1,3 2.0 2.1 2.5
70 90 8o 70
5.2 6.6 6.5 6.2
5.0 4.8 4.6 4.4
0.18 0.21 0.22 0,20
3.1 4.3 3.5 3.7
30 40 40 40
5.8 6.5 6.7 6.5
5.0 4.7 4.7 4.6
0.20 0.19 0.23 0.21
4.0 3.6 2.7 3.1
25 30 35 40

(Understrukna pH-virden

Pot, -NP* Pot. -tPr Wirgral®c  po
(mg/1) (pe/1)  (mgPt/l) ning
0.30-1,23  3-2% 30-120 4,0-5
0.22-1.24 2-15 20-65 4.6-5
0.19-0.80 2-16 15-65 4,9-5
0.30-0,60 3-8 5-20 5.1-5
0.21-0,40  4-24 0-10 4.7-5
1981 1982 19873 1984
5.0-6.7 6.6-7.3 6.0-7.3 6,0-T.1
5,3-6,% 6.,0-7.2 6.35-7.3 6.0-7.1
5.%5-6.5 5.9-6.8 6.0-7.1 6.4~7.0
5-8_710 505"7.0 ? 6-5
5.2=6,7 6.0-6.8 6.2-6.4 6.2-6.4

ar 4da

fére kalk-

-81

6. 7.1
3.6 5.9
0.15 0.41
2,1 3.2
80 50
6.2 6.6
3.8 4.1
0.18 0,22
2.6 3.8
45 30
6.4 6.7
4.0 4.3
0.18 0,2%
3.4 3.5
40 25

i Avaomradet

-83 -84
7.2 6.6
6.9 6.3
0.43 0.37
3.4 1.8
35 70
T.2 6.9
6.3 5.8
0.41 0.33
5.8 3.6
20 30
7.0 6.8
5. 5.8
0,35 0.33
3.6 3.4
20 25
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Figur 1.

De unders8kta sjdarnas ldge.
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~, V. Skalsjgn

TREHURNINGEN

PHRAGMITES AUSTRALIS
EQUISETUM FLUVIATILE
NYMPHAEA ALBA (COLL)
NUPHAR LUTEA
SPHAGNUM

SPARGANIUM
POTAMOGETON NATANS
NITELLA

HHEOEEQE

Figur 2. Makrofytvegetationen i TrehSrningen 1976-85.

Trehdrningen

" Langsjén

Mértsjon
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LANGSJON

1980 1985

NITELLA 3P,

POTAMOGETON NATANS
MYRIOPHYLLUM ALTERNIELORUM

NUPHAR LUTEA PHRAGMITES AUSTRALIS

NYMPHAEA ALBA (COLL)
[+ +]

EQUISETUM FLUVIATILE

NEE [

~"%] SPARGANIUM SP.

JUNCUS BULBOSUS

Figur 3. Utbredningen av Nitella, 8vervattens- och flytbladsvege-
tationen i1 Langsjdn 1980-85.
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Figur 4. Utbredningen av mossor och kortskottsvixter i L

1976-85.
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MORTSJON

[IE PHRAGMITES AUSTRALIS II[]] POTAMOGETON NATANS

m EQUISETUM FLUVIATILE [(=C] MYRIOPHYLLUM ALTERNIFLORUM
NYMPHAEA ALBA ICOLL) LOBELIA DORTMANNA

+*4] MUPHAR LUTEA E SPHAGNUM AURICULATUM

~5] sPARGANIUM SCORPIDIUM SCORPICIDES

SCIRPUS LACUSTRIS [HI MITELLA -

8

275 lUNGUS BULBOSUS

Figur 5. Makrofytvegetationen i MBrtsij®n 1976-86.




VASTRA SKALSJON

PHRAGMITES AUSTRALIS
EQUISE TUM FLUVIATILE
CAREX SPP.

NYMPHAEA ALBA [COLL.}
NUPHAR LUTEA
SPARGANIUM SP.
LOBELIA DORTMANNA
ISOETES LACUSTRIS
LITTORELLA UNIFLORA
JUNCUS BULBOSUS

HERE

-
-
]

EER

%

7om

Figur 6. Kdrlvixternas utbredning i V Sk&lsjbn 1977-85.
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VASTRA SKALSJON

7

E= seuachum auricuLa Tus
[IT] rFonnnaLes anTipYRETICA

Figur 7. Mossornas utbredning i V Skilsjdn 1976-85.




ST. SIRSJON

fv] CAREX SPP
FZ] EQUISEFUM FLUVIATILE

] NUPHAR LUTEUM

(] NYMPHAEA ALBA fcoLL)

(%] POTAMOGETON NATANS

=] sPARGANIUM SP

JUNCUS BULBOSUS
MYRIOPHYLLUM ALTERNIFLORUM

Figur 8. Utbredningen av dvervattens—, flyt- och l&ngskottsvixterna
i 8t Sirsjdn 1977=-85.




ST. SIRSJON

LOBELIA

E=] 1soeres LacusTRIS

DORTMANNA

HEEH vitroreLLa uniFLORA

SPHAGNUM AURICULATUM

Figur 9. Utbredningen av mossor och kortskottsvixter i St Sirsjbn
1977~-85.
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