Vattenvegetation i kalkade sjoar
samt neutrala och sura referenssjoar

FORFATTARE

Mikael Ostlund, IMA, Institutionen for vatten och miljd, Sveriges lantbruksuniversitet



2a:9

Vattenvegetation i kalkade sjoar
samt neutrala och sura referenssjoar

FORFATTARE
Mikael Ostlund, IMA, Institutionen fér vatten och milj, Sveriges lantbruksuniversitet

INNEHALL
Sammanfattning 331
Bakgrund 332
Inledning 332

Material och metoder 333
Faltmetoder 333
Databearbetning och analys 335

Resultat och diskussion 335

Allmént 335

Beddémning av miljokvalitet 336

Jamfoérelse av arter och grupper mellan sjotyper 336
Jamforelse av artsammansattning 338
Jamforelse av tackningsgrad 341

Jamférelse av djuputbredning 353

Effekter av kalkning enligt tidigare studier 354
Naturlig aterhamtning 354

Effekter av aterférsurning 354

Negativa effekter av kalkning 355

Referenser 355
Bilaga 357

Ange sidorna 330-370 om du vill skriva ut detta kapitel.



SAMMANFATTNING

Vattenvegetationen i sjoar undersoks vanligen en
gang per ar, normalt ndgon gang under perioden
juli—september, da den oftast dr fullt utvecklade. Defi-
nitionsmassigt ar makrofyter vaxter som tydligt kan
ses med blotta 6gat och omfattar karlvaxter, mossor,
kransalger och 6vriga makroalger.

Vattenvegetationen i manga kalkade sjoar och
referenssjoar (neutrala och sura) har under 2000-ta-
let undersokts enligt en och samma metod. Hela
sjoar har inventerats med avseende pa artrikedom
och arters tickningsgrad inom rutor pd olika djup i
ett (i ndgra sjoar tva) delomrade. Cirka en tredjedel
av IKEU-projektets kalkade sjoar har undersokts
tidigare (1990-tal) med annan metodik. I ndgra fa av
projektets sjoar har makrofyterna dven undersokts
fore kalkning dé sjoarna var sura och kort efter
kalkning. Analys och bedémning av artrikedom och
artsammansattning har anda varit mojlig for flertalet
av sjoarna eftersom de flesta undersokningar ocksa
har utforts pa ett sitt som mojliggor upprattande av
artlistor.

Majoriteten av de kalkade sjoarna klassades enligt
Bedomningsgrunder 1999 som ganska artrika (9-14
arter av undervattens- och flytbladarter). Tryssjon
och Kaillsjon var ganska artfattiga (4-9 arter) och Ne-
dre Sarnamannasjon fick bedomningen artfattig (< 4
arter). Ingen skillnad i antalet arter mellan de kalkade
och referenssjoarna sdgs. I medeltal hade den kalkade
gruppen 10 arter (11 utan N. Sdirnamannasjon) och
den neutrala gruppen hade 11 arter. Den sura grup-
pen hade daremot signifikant firre arter (medel 6,4).

En uppdelning i olika vixtgrupper (kortskotts-,
langskotts- och flytblads samt dvervattensvixter) vi-
sar heller inte pa ndgra skillnader i antal arter mellan
de kalkade sjoarna och de neutrala referenssjoarna.
Analyserna visar att antalet arter av undervattensvax-
terna var signifikant lagre i den sura gruppen. I de
sura sjoarna var arterna inom bade kortskottsvaxter
och langskottsvaxter signifikant farre till antalet. N&-
gon signifikant skillnad i antal flytblads- och 6vervat-
tensarter fanns inte mellan de tre sjogrupperna.

Artsammansittningen i de kalkade sjoarna skiljer
sig inte namnvirt fran den i de okalkade neutrala
referenssjoarna. Korrespondensanalys pa artsamman-
sattningen (forekomst/icke forekomst) och sjokate-
gori (kalkade, neutrala och sura) samt efterfoljande
variansanalys visar att det inte foreligger ndgon signi-
fikant skillnad mellan kalkade och okalkade neutrala
sjoar. Men en signifikant skild artsammansattning
finns for de sura sjoarna.

En jamforelse av tickningsgraden av karaktars-
arterna notblomster och styvt braxengris, samt
av 1oktdg och harslinga som tidigare rapporterats

massutvecklas efter kalkning, visar att tickningen var
overlagset storst for notblomster. Signifikanta skillna-
der i tickningen av notblomster mellan kalkade och
neutrala sjoar fanns i de grunda djupintervallen, med
mindre tickning i de kalkade sjoarna. Pa storre djup
forekom ingen skillnad mellan kalkade och neu-

trala sjoar. De sura sjoarna hade signifikant storre
tackning av notblomster ned till 1 meters djup och
signifikant mindre tackning i det djupaste interval-
let, jimfort med bade kalkade och neutrala sjoar.
Styvt braxengris forekom generellt i mycket lagre
tatheter an notblomster. Den absoluta tickningen
(alla rutor) av styvt braxengris var signifikant storre i
alla djupintervall for de kalkade sjoarna jamfort med
de neutrala sjoarna. Den relativa tickningen (rutor
med arten) skiljde bara i det djupaste intervallet,

med signifikant hogre tickning av styvt braxengris

i de kalkade sjoarna. Tackningsdata for loktdg och
harslinga dr fa och saknas helt i mdnga sjoar och de
tatheter som noterades var i medeltal mycket laga
och varierade bland grupperna. De relativa tatheterna
var inte signifikant skilda mellan grupperna forutom
tackningen av harslinga vilken var signifikant storre
pa 1-1,5 meters djup i de neutrala sjéarna.

Tackningsgraden av vitmossa och tradalger var
generellt mycket liten i sjdarna. Vitmossa fanns i
betydande mangder (mattbildande) i sjoar av alla
tre sjotyperna, den kalkade Kallsjon och den neu-
trala Stensjon samt de sura sjoarna Harsvatten och
Rotehogstjarnen. I den tidigare vitmossbevixta sura
sjon Orvattnet forekom inga storre mingder. Efter att
vitmossorna kollapsade i sjon pa 1980-talet sa tycks
tatheterna vara ganska oforandrade. Tradalger var
bara rikligt forekommande i de sura sjéarna Hérsvat-
ten och Orvattnet. Utvecklingen i Orvattnet ar for
ovrigt ett bra exempel pa att vegetationen pa naturlig
vig kan dterhimta sig.

Det dr oklart om kalkningen har bidragit till en
glesare kortskottsvegetation och titare langskotts-
vegetation pa IKEU-sjoarnas grunda bottnar, vilket
kunde ses pd tdtheterna hos notblomster och 16ktdg.
Negativa effekter har rapporterats tidigare fran kal-
kade sjoar i sydvastra Norge, Nederlinderna och vis-
tra Sverige dar loktdg och hérslinga massutvecklades
under ett antal ar. Expansionen av de bada arterna
var dock temporira. Forklaringen till expansionen av
loktdg var att kalkningarna ledde till en eutrofiering
av sedimenten vilket orsakade en syrefri miljo och
en mobilisering koldioxid och ammonium, samtidigt
som sjoarna var i en aterforsurningsfas vilket resul-
terade i mycket hoga halter av koldioxid i vattnet.
Expansionen av harslinga forklarades av okad alkali-
nitet och méjligen av eutrofiering av sedimenten.

2A:9 - VATTENVEGETATION | KALKADE SJOAR SAMT NEUTRALA OCH SURA REFERENSSJOAR 331



Ndégon signifikant skillnad i vegetationens djuput-
bredning fanns inte mellan sjogrupperna. Djupast
gick vegetationen i sjoarna med lagst vattenfarg
sasom Abiskojaure och Hirsvatten.

Utvecklingen i en sjo som tidigare varit forsurad
och kalkats tycks vara att de kalkskyende vitmos-
sorna minskar i utbredning eller férsvinner. Detta
gynnar andra vixter som kan aterkolonisera de om-
raden dir de tidigare troligtvis har funnits pa innan
sjon forsurades.

Det ar svart att dra ndgra generella slutsatser
om vattenvegetationens forandring i samband med
aterforsurning i sjoar dar kalkning har avslutats.
Undersokningarna i kalkavslutade IKEU-sjoar dr
fa. I Trehorningen, som hade stora ytor tickta med
vitmossa innan kalkningarna paborjades, forsvann
i stort sett vitmossan som resultat av kalkningarna.
Kalkningarna upphorde 1992 och sedan dess har pH
stadigt minskat och alkaliniteten har varit niara noll.
Fran en undersokning 1998 da en transekt invente-
rades rapporteras vitmossa ha riklig forekomst ned
till 0,5 meter djup. Fran sjon Lysevatten rapporteras
liknande utveckling under aterforsurningstadiet, med
en okning av vitmossornas tillvixt samt en massut-
veckling av tradalgen Mougeotia.

BAKGRUND

Makrofyter definieras som vixter som tydligt kan ses
med blotta 6gat och innefattar kirlvaxter, mossor,
kransalger och 6vriga makroalger. De delas vanligen
in i fyra funktionella huvudgrupper: overvattensvax-
ter (helofyter), flytbladsvixter (nympheider) och fritt
flytande vixter (lemnider) samt undervattensvaxter.
Undervattensvixterna som dven kallas submersa
makrofyter kan indelas i de tva grupperna langskotts-
vaxter (elodeider) och kortskottsvixter (isoetider).
Utbredning och férekomst av makrofyter inom
en sjo styrs av manga faktorer. Vattnets naringsin-
nehall, salthalt och pH ir exempel pa sidana ke-
miska faktorer. Temperatur, ljus, vindexponering,
bottenlutning och bottensubstrat dr andra styrande
faktorer (Wallsten & Solander, 1995). Konkurrensen
med andra makrofyter och 6vriga organismgrup-
per i sjon har ocksd en paverkan. En klassificering
av sjOar utifran vattenvaxterna har en lang tradition
dar, Lobeliasjoar karaktiriseras av en rik undervat-
tensvegetation framst isoetider och vattnet i dessa
sjoar ar vanligtvis klart. Potamogetonsjéar utmarks
av maktiga vassar, vil utvecklad flytbladsvegetation
i skyddade lagen och en undervattensvegetation som
domineras av elodeider (Potamogeton-arter). Dy-
sjoar och Charasjoar ar exempel pd andra sjotyper.
I Dysjoarna kan vattnet vara starkt brunfirgat vilket

begransar genomslappligheten av ljuset, Gvervattens-
och flytbladsvegetation dr gles och mossor dominerar
undervattensvegetationen. Charasjoarna utmarks av
kransalger som vixer i tita mattor pa bottnarna och
vattnet har hoga kalciumhalter och hogt pH.

Makrofyterna konkurrerar med vixtplankton och
pavixtalger om naringsamnen och ljustillgdng. Djur-
planktonitande fisk kan beta ner djurplanktonsam-
hillet sa att vaxtplankton och pavaxter okar vilket
bl.a. medfor att ljusklimatet blir simre for makrofy-
terna. I vissa sjoar kan vattenvaxterna ha betydelse
for omsattningen av naringsimnen.

Kriftor och en del fiskar (fraimst karpfiskar) ater
garna makrofyter. Fa invertebrater nyttjar sjalva vix-
ten som foda men de betar pavaxtalger och organiskt
material som sitter pa vaxten. Fiskar som soker foda
pa botten kan ocksd ha en negativ inverkan pd den
submersa vegetationen, genom att l6sgora vaxter vid
sitt fodosok. Undervattensvegetationen utgor ocksa
en direkt foda for ménga faglar (gass och dnder) och
indirekt for andra (t. ex sumphons, hagrar) genom att
hysa smafisk och invertebrater.

Vegetationen erbjuder skydd for alla typer av djur
i en sjo. I vegetationen soker smafisk och invertebra-
ter skydd mot predatorer och mot kraftiga vagro-
relser. Mdnga fiskarter har sin uppvaxtperiod inne
bland vegetationen. En del insekter nyttjar viaxterna
pd vag upp mot vattenytan som skydd vid klackning.
Vixterna utgor substrat vid dgglaggning for manga
fiskar och insekter. Olika makrofytsamhaillen ger oli-
ka forutsdttningar for fisk och smadjur. Till exempel
ar abundansen av evertebrater ofta hogre pa vixter
med flikiga blad 4n pa vixter med enklare byggda
blad, eftersom den totala ytan (med pavixt) ar storre
hos den forsta gruppen samt att en storre komplexitet
i vixternas byggnad ger battre skydd mot predatorer.

INLEDNING

Den nationella 6vervakningen/uppfoljningen av kalk-
ningens effekter i sjoar och vattendrag har pagatt se-
dan 1989 inom programmet for Integrerad Kalknings
Effekt Uppfoljning (IKEU). IKEU’s malsattningar ar
att analysera de langsiktiga effekterna av kalkning i
forsurade vatten och bedoma om kalkningen av vara
sjoar och vattendrag aterskapar ekosystem som liknar
situationen innan dessa forsurades samt avgora om
kalkningen leder till oonskade effekter. Som ett led

i detta har flertalet sjoar inom programmet under-
sokts med avseende pa den hogre vattenvegetationen
(makrofyter). En stor del av resultaten fran dessa
undersokningar har redovisats i en tidigare rapport
(Ostlund, 2005). Syftet med den rapporten var att
sammanstdlla resultaten fran olika vegetationsunder-
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sokningar i projektets kalkade sjoar. Dar jamfordes
vegetationen i de kalkade sjoarna med vegetationen
i miljoovervakningens referenssjoar. Resultaten
visade att de kalkade sjoarna till stora delar hade en
liknande vattenvegetation som de neutrala referens-
sj0arna.

Syftet med denna rapport dr i stort sett detsamma
som det var i rapporten ar 2005, d.v.s. att bedoma
om vattenvegetationen i kalkade sjoar (IKEU-sjoar)
forekommer i normal omfattning jamfort med okal-
kade sjoar, neutrala och sura (referenssjoar) i landet.
Nu har ytterligare fyra sjoar undersokts med avseen-
de pd vattenvegetationen. Data fran tva kalkade och
tva sura referenser har utokat materialet. Detta arbete
ar en del i en storre utvardering av IKEU-projektet.

Av IKEU-programmets nuvarande (2008) 15
kalkintensivsjoar har 10 (2 nya sedan 20035) inventerats
under 2000-talet med avseende pd hogre vattenvege-
tation. Tidigare (1996 och 1997) karterades 6 sjoar
inom projektet (Lingdell & Mossberg, 1996 och 1999).
Vattenvegetationen i 11 av programmets 17 referens-
sjoar undersoktes i miljoovervakningens regi i borjan
av 2000-talet. Undersokningar i sura referenser var fa
varfor ytterligare tvd sura sjoar undersoktes 2008.

Fran mitten av 1970-talet till mitten av 80-talet
undersoktes vattenvegetationen i fem sjoar i mel-
lansverige fore kalkning da sjoarna var sura och kort
efter kalkning (Eriksson, 1988). Tre av dessa sjoar
ingér nu i IKEU-projektet, Vastra Skalsjon i kalkin-
tensiv-programmet och Langsjon och Trehorningen
beldgna i Tyresta nationalpark i ett delprogram som
studerar effekter av avslutad kalkning. I kalkav-
slutningsprogrammet (totalt 6 sjoar) ingdr nu ocksa
Langsjon i Orebro lin vilken undersoktes 1997 av
Lingdell och Mossberg.

Som komplement till IKEU-projektets alla sjoar
behandlas ocksd nagra sjoar som inte ingér i IKEU-
projektet sdsom Gardsjon, Ravekarrs-Langevatten
och Mollsjon, vilka tidigare studerats med avseende
pa forsurningens och kalkningens effekter pa vatten-
vegetationen. Alla dessa sjoar dr belidgna i sydviastra
Sverige.

I tabell 1 redovisas alla kinda makrofytundersok-
ningar som gjorts i IKEU-projektets kalkade sjoar
och referenssjoar (neutrala och sura) samt i dvriga
kalkade sjoar som behandlas i denna rapport.

Till skillnad mot andra studerade parametrar inom
IKEU-programmet har makrofyterna oftast bara
undersokts vid ett enda tillfalle. Mdnga av de andra
parametrarna i IKEU-programmet har provtagits
ménatligen medan makrofyterna har undersokts en
gang under aret. Makrofyterna tar langre tid pa sig
att utvecklas under aret och har en begransad till-
vaxtsdsong. Basta tiden att studera makrofyterna ar

under perioden juli-augusti da de dr fullt utvecklade.
Den generella uppfattningen dr att makrofyterna inte
heller paverkas lika snabbt vid en fériandring av vat-
tenkemin sdsom de flesta andra organismgrupperna
d.v.s. plankton, pavixtalger, bottenfauna och fisk
anses gora.

MATERIAL OCH METODER

De flesta undersokningar har utforts enligt Natur-
vardsverkets Handbok for miljoovervakning, makro-
fyter i sjoar (Naturvardsverket, 2003). Olika ambi-
tionsnivaer for undersokningar av vattenvegetationen
i sjoar kan viljas enligt metoden. Metoden som val-
des for aktuella sjoar var 6vervakning av ett (ibland
tva) sarskilt utvalt delomrade (lokal) dir frekvens och
tackningsgrad pa olika djup av forekommade arter
undersoktes (se nedan). Metoden ar speciellt utveck-
lad for att folja en utveckling och eventuell forand-
ring av sjoars undervattensvegetation orsakad av
t.ex. eutrofiering, forsurning eller nagon typ av fysisk
paverkan. En inventering av hela sjon med avseende
pa artsammansattning gjordes ocksa.

Faltmetoder

P4 utsett dvervakningsomrade bedomdes tack-
ningsgraden av alla arter inom en ruta med sidorna
50x50 ¢cm. Minst 10 rutor med makrofytforekomst
lades slumpmasssigt ut inom bestimda djupintervall
(0-0,25; 0,25-0,50 m djup o.s.v.). Tackningsgraden

i % for varje art bedomdes och noterades enligt en
sjugradig skala. Klass 1 = < 0,5 % (solitar), 2 = 0,5-1
% (fatalig), 3 = 1-5 % (gles), 4 = 5-25 % (ganska
gles), 5 = 25-50 % (allmin), 6 = 50-75 % (riklig) och
7 = 75-100 % (heltackande). Tomma rutor noterades
ocksé for att senare ingd i bearbetningen av datama-
terialet. For alla rutor mittes vattendjupet med 0,01
meters noggrannhet och dominerande bottensubstrat
och typ av organiskt material noterades. Pa storre
vattendjup och/eller dar sikten inte mojliggjorde en
okuldr besiktning uppskattades tickningen genom att
en rafsa drogs langs botten for fanga vaxter. Aktuellt
vattenstand mattes med 0,01 meters noggrannhet mot
identifierbar fixpunkt och siktdjup mattes med 0,1 m
noggrannhet mer centralt i sjon.

Upprittande av artlistor mojliggor bedomningar
enligt NV’s bedomningsgrunder for miljokvalitet,
bade enligt de ”gamla” bedomningsgrunderna (Na-
turvardsverket 1999) och de nya (Naturvardsverket
2007). Bedomningsgrunderna ar sarskilt inriktade
mot en bedéomning av trofistatus i sjdarna, framfo-
rallt de nya bedomningsgrunderna.

Datamaterialet fran de kalkade sjoarna och
referenssjoarna som undersoktes pa 2000-talet far
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TABELL 1. Undersokningsar och typ av makrofytundersokning i IKEU-sjoar (kalkade) och referenssjoar (neutrala och
sura) samt ¢vriga kalkade sjoar som behandlas i denna rapport.

Undersokningsar Forekomst Tacknings- Antal per  Utbredning
for makrofyter grad ytenhet i % av sjoyta
IKEU-sjoar
Kallsjon kalkad 2004 X X
N. Sdrnamannasjon kalkad 2004 X X
Bosjon kalkad 2004 X X
Tryssjon kalkad 1996 X X X X
Vastra Skalsjon kalkad 1977, 80,85,1996 X X X
Lien kalkad 1996 X* X X
Langsjon, Ava kalkad 1976, 80, 85, 98, 2004 X X X
Treharningen, Ava kalkad 1976, 80, 85, 1998 X X
Stensjon, Ava kalkad 1998, 2003 X X
Ejgdjon kalkad 1997 X X X
Langsjon, T-lan kalkad 1997 X X X
Stora Hérsjon kalkad 2003 X X
Stengardshultasjon kalkad 2003 X X
Gyslattasjon kalkad 1997 X X X
Gyltigesjon kalkad 2003 X X
Referenssjoar
Abiskojaure neutral 2001 X X
Remmarsjon neutral 2001 X X
Stensjon, X-1an neutral 2000-2001 X X
Ovre Skarsjon sur 2002, (2005) X X
Orvattnet sur 1974, 80,82, ?, 2008 X X X
Stora Envattern neutral 2001 X* X
Rotehogstjarnen sur 2002 X X
Hérsvattnet sur 2008 X X
Allgjuttern neutral 2002 X X
Fiolen neutral 2002 X X
Stora Skarsjon neutral 2002 X X
Brunnsjon sur 2002 X X
Ovriga kalkade sjoar **
Bredvatten kalkad 1974, 80,82, ?
Lysevatten kalkad 1974, 80,82, ?
Gardsjon kalkad 1974, 80,82, 1991, ?
Raverkarrs-Langvatten kalkad 1987-91, 93-94, 96-987?
Mollsjon kalkad 1991-92, 94-98, ?

* Hela sjon har troligtvis inte inventerats med avseende pa artrikedom.
** Undersdkningsmetoder delvis okdnda.
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anses ha god jamforbarhet dd de har undersokts med
samma metodik. Omradena for tickningsstudier
valdes med samma utgingspunkt for typ av vaxtsam-
halle och djupforhdllanden samt bottentyp. Dessutom
har en och samma person varit huvudansvarig och
delaktig i alla undersokningar.

I tidigare utforda vegetationsundersokningar (fore
2000) som ocksa tas upp i utvarderingen har olika
metoder anvints. I undersokningarna fram till och
med dr 1997 inventerades sjoarna lings utvalda
profiler (grovprofillinjer) med bat och vattenkikare.
Arter och vattendjup noterades och i viss man upp-
skattades titheten. Forekomsten av de flesta arterna
overfordes till djupkartor 6ver sjoarna dir utbredning
ritades in och yttackning beraknades. Vid kartering-
arna 1996-97 inventerades dven s.k. detaljprofiler.
Langs detaljprofilen gjordes karteringen i en 50 *50
cm ruta som flyttades fran stranden och utdt. Djup
och antal individer av respektive art noterades. I
vissa sjoar bedomdes ocksa tickningsgraden av olika
arter. Vid samtliga inventeringar anvindes en rifsa
pa storre djup eller dar sikten inte mojliggjorde en
okularbesiktning. Med rifsa fas dock ett simre kvan-
titativt resultat pd tickningen jamfort med okuldrbe-
siktningar.

Jamforelser av makrofyternas utbredning och
tathet beror mycket pa hur och var ndgonstans i sjon
dessa variabler studerats. Jamforelser av artrikedom
bor dock kunna goras om hela sjoar inventerats.

Databearbetning och analys
Vid berdkning av artrikedom, bedomning av miljo-
kvalitet och vid analys av artsammansattning har sa
manga sjoar som mojligt inom projektet tagits med
oavsett ndr inventeringen dgde rum. Om sj6arna in-
venterats vid flera tidpunkter har den senaste valts. Vid
berdkning av arternas tickningsgrad och vid analys av
antal arter, kortskottsvaxter, langskottsvaxter och flyt-
bladsvaxter samt indikatortal har data fran 2000-talets
undersokningar anvants. Indikatortalet ar lika med
medelvirdet pd forekommande arters indikatorvirde i
en och samma sj6 (Naturvardsverket 1999).
Overvattensvixterna behandlas inte i denna studie
mer an att de finns upptagna pd sjoarnas artlistor.
De ingar inte heller vid bestimmande av miljokvalitet
och ekologisk status enligt Bedomningsgrunderna.

De undersokta sjoarna delades in i tre typer infor de
statistiska testerna, typerna var:

o kalkade sjoar (n=15)

e neutrala referenssjoar (n=7)

e sura referenssjoar (n=5)

Ordination (korrespondensanalys — CA) har gjorts
pad artsammansattningen i sjoarna dir forekomst och

icke forekomst har varit ingdende data. En ordination
minskar komplexiteten av data och reducerar antalet
dimensioner (oftast till 2, d.v.s. axel 1 och axel 2)
samt hittar och illustrerar likheter och olikheter mel-
lan objekten. Variansanalys (ANovA) anvindes for att
testa skillnaden mellan de olika virdena i ordinatio-
nen, d.v.s. objektens fordelning lings axel 1 och axel
2 samt ett diversitetsindex (N2) samt for att jamfora
sjoarnas indikatortal. Kruskal-Wallis test som ar

ett icke-parametriskt test tillimpades pa det totala
antal arter och antalet arter inom olika vaxtgrupper
(isoetider, elodeider etc.) samt for att testa skillnader 1
tackningsgrad. Ordinationen gjordes i CANOCO for
Windows (version 4.5) och alla statistiska tester har
gjorts 1 JMP (SAS Institute).

RESULTAT OCH DISKUSSION

Allmaént

Vid forsta anblicken fran stranden liknade vat-
tenvegetationen i de flesta kalkade sjoarna vilken
naringsfattig skogssjo som helst i landet (neutral eller
sur). Vegetationen var overlag sparsam och 6vervat-
tensvegetationen var gles och bestod framforallt av
starr (oftast flaskstarr), topplosa, vass och smasiv
(slaktet Eleocharis). Flytbladsvegetationen utgjordes
framforallt av vita och gula nickrosor samt igelknop-
par Under ytan var vegetationen i de kalkade sjoarna
ocksd i stort lika den i niringsfattiga skogssjoar. De
vanligaste arterna var notblomster, styvt braxengris,
loktag och hérslinga.

Nedre Sdrnamannasjon saknade helt ndgon
egentlig vattenvegetation. Utmed ndgra strandpartier
vaxte starr (flaskstarr/hybrid) och pd 3—-5 meter djup
hittades dod mossa. Den totala avsaknaden av nigon
egentlig vattenvegetation i Nedre Sdrnamannasjon ar
svar att forklara i dagsldget. Sjons botten tycktes vara
tackt med ett gradsvart material vid inventeringstillfal-
let. Det kan inte uteslutas att det rdder ett samband
mellan kalkning och avsaknaden av makrofyter.
Blanksjon och Bosjon var de kalkade sjoar som
forutom Nedre Sirnamannasjon mest avvek fran
mangden. I Blanksjon i Blekinge vixte relativt stora
mangder av kransalger samt att sjon var ensam om
att hysa klotgras Pilularia globulifera. Klotgrds som
ar en liten 1dgvaxt flerarig vattenormbunke, vill ha
rent och klart vatten. Klotgras dr sallsynt och rodlis-
tad och har en sydvistlig utbredning och arten har
minskat och forsvunnit frdn manga tidigare vaxtplat-
ser. Forsurning och 6vergodning tros vara bidrag-
ande orsaker. Bosjon var den enda sjon dar vartsarv
Ceratophyllum submersum patriffades. I Bosjon
viaxte anmarkningsvirt heller inga nackrosor, varken
gula eller vita.
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Bland referenssjoarna avvek Brunnsjon mest med
avsaknad av undervattensvegetation och en artfattig/
mangdfattig overvattensflora. Brunnsjon ar en sur
sjo med mycket hog vattenfirg och saledes ett daligt
siktdjup, vilket kan forklara avsaknaden av under-
vattensvegetation. Abiskojaure, Remmarsjon och
Rotehogstjarnen skiljde ocksa ut sig frin miangden
med ndgon speciellt forekommande art eller avsaknad
av ndgon vanlig art. I bilaga 1 redovisas artlistor for
alla de undersokta sjoarna, kalkade IKEU-sjoar samt
neutrala och sura referenssjoar.

Bedémning av miljokvalitet
En bedomning av miljokvalitet visar inte pa ndgon
skillnad mellan sjogrupperna. Alla sjoar far enligt
nya bedomningsgrunderna en god till hog ekologisk
status, d4 statusklassningen utgér frin makrofyternas
forekomst langs en totalfosforgradient. En bedom-
ning av tillstdnd (antal arter) och berdkning av indi-
katortal enligt de gamla bedomningsgrunderna visar
inte heller pa ndgra stora skillnader mellan sjotyperna
forutom att antalet arter i de sura sjéarna var lagre.
Majoriteten av de kalkade sjoarna bedomdes som
ganska artrika (9-14 arter) med avseende pa un-
dervattens- och flytbladsvegetationen. Tryssjon och
Killsjon bedomdes som ganska artfattiga (4-9 arter)
och Nedre Sarnamannasjon som inte hyste ndgon
egentlig vattenvegetation alls klassades som artfattig
(£ 4 arter). I N. Sirnamannasjon patraffades endast
doda mossor (2 arter) mellan 3-5 m djup, (mossor
ingdr inte i Bedomningsgrunderna 1999). Bedom-
ningen av de neutrala referenssjéarna resulterade pa
samma satt, d.v.s. att majoriteten av sjoarna bedom-
des som ganska artrika och ett fatal bedomdes som
ganska artfattiga. Fyra av fem sura sjoar bedomdes
som ganska artfattiga och en som artfattig. Det fanns
ingen signifikant skillnad i indikatortal mellan sjo-
grupperna. Den sura gruppen hade i medeltal hogst

indikatortal (6,38) och den kalkade gruppen hade
lagst indikatortal (5,91). For sjoarna i den neutrala
gruppen var medelvirdet 6,07.

Jamforelse av arter och
grupper mellan sjotyper

Totalt artantal

Det totala antalet undervattens- och flytbladsarter

i de kalkade sjoarna skiljde sig inte nimnvirt mot
antalet i de neutrala referenssjéarna. Hogst antal
hade den neutrala Remmarsjon med totalt 17 arter av
egentlig vattenvegetation. I medeltal hade de kalkade
sjoarna och de neutrala referenssjoarna lika manga
arter (10 arter). Antalet arter i de sura referens-
sjoarna var ligre jamfort med bade de neutrala och
de kalkade sjoarna, medelantalet arter berdaknades
till 6,4. De sura referenssjoarna hade signifikant
farre arter 4n de kalkade och neutrala sjoarna nir
den kalkade N. Sdrnamannasjon inte togs med i den
statistiska analysen (p = 0,02) (figur 1).

Kortskottsvéxter (Isoetider)

Isoetider fanns i flertalet av sjoarna. Totalt patraf-
fades 8 arter. Tre sjoar saknade helt kortskottsvax-
ter; de kalkade sjoarna Tryssjon och Nedre Sarna-
mannasjon (som 6verhuvudtaget saknade egentlig
vattenvegation forutom doda mossor) och den sura
Brunnsjon. Notblomster Lobelia dortmanna och
styvt braxengris Isoétes lacustris var de vanligaste
och fanns i de flesta av sjoarna (23/28). Klotgris
Pilularia globulifera och nalsav Eleoharis acicularis
var mest sallsynt (1/28 resp. 3/28). Klotgras (sarbar
enligt rodlistan) fanns bara i den kalkade Blanksjon
och nélsav patraffades i den kalkade Kallsjon och
den neutrala Remmarsjon. Sylort Subularia aquatica
(4/28), strandranunkel Ranunculus reptans (7/28) och
vekt braxengris [soétes ehinospora (5/28) patriffades

FIGUR 1. Test av skillnader mellan sjotyper (kalkade, neutrala och sura sjoar) med avseende péa antalet arter.
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FIGUR 2. Test av skillnader mellan sjétyper (kalkade, neutrala och sura sjoar) med avseende pa antalet arter

av kortskottsvéaxter.
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FIGUR 3. Test av skillnader mellan sjotyper (kalkade, neutrala och sura sjdar) med avseende pa antalet arter av lang-
skottsvaxter. Till gruppen langskottsvaxter raknas ocksa kransalger. Antalet kransalgsarter var inte signifikant skild i nagon
av sjétyperna. Forvisso saknades dessa i de sura sjoarna. Kransalger forekom i fyra kalkade sjdar och i en neutral sjo.
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i ett fatal sjoar. Strandpryl Littorella uniflora ater-
fanns i ca halften av alla sjoar (13/28) och saknades i
alla sura sjoar.

Det fanns ingen signifikant skillnad i antalet arter
av isoetider mellan sjogrupperna (figur 2). Den sura
gruppen hade i medeltal nagot farre arter. Alla tre
sjotyperna hyste notblomster, styvt braxengris och
vekt braxengris.

Langskottsvaxter (Elodeider)

Av langskottsvaxtern fanns loktdg Juncus bulbosus

i overldgset flest antal sjoar (25/28). Loktdg var den
enda arten som forekom i alla kalkade sjoar med un-
dantag for N. Sirnamannasjon. Arten saknades ocksa
i Abiskojaure och Brunnsjon. I Vistra Skilsjon, Ovre
Skirsjon, Orvattnet och Hirsvatten var 16ktig den
enda langskottsvaxten. Fiolen (neutral ref. sj6) hyste
ocksa bara en art av langskottsvaxter och det var

hérslinga Myriophyllum alterniflorum. Hérslinga var
for ovrigt den nast mest forekommande arten bland
elodeiderna. Arten forekom i alla neutrala referens-
sjoarna och i flertalet av de kalkade sjoarna. Inom
den sura gruppen fanns arten bara i Rotehogstjarnen.
Den sura Rotehogstjarnen hyste 3 arter av elodeider
medan de andra sura sjoarna som sagt bara hyste 1ok-
tag. Rostnate Potamogeton alpinus var mycket mer
forekommande i de kalkade sjoarna (67%) jamfort
med referenssjoarna. Arten fanns bara i Remmarsjon
inom den neutrala gruppen och inte alls i den sura
gruppen. Ovriga natearter forekom bara i enstaka
sjoar, vissa arter bara inom den neutrala gruppen res-
pektive inom den kalkade gruppen. Samma monster
gillde for ovriga elodeider (vartsarv Ceratophyllum
submersum, smalanke Callitriche palustris, skoldmo-
ja Ranunculus peltatus och hirmoéja R. confervoides
samt hastsvans Hippuris vulgaris vilken aven fore-
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kom i den sura Rotehogstjarnen. N. Sirnamannasjon
och Brunnsjon saknade ocksa langskottsvegetation. I
medeltal hade de kalkade och de neutrala sjoarna lika
maénga langskottsarter, 3,9 respektive 4,0 arter. De
sura hade signifikant farre antal arter i denna grupp,
medel 1,2 (figur 3).

Flytbladssvéaxter (Nympheider)

Igelknoppar och nickrosor var de klart dominerande
(mest frekventa) bland flytbladen. Nackrosor hade
den absolut storsta yttiackningen i sjoarna. Anmark-
ningsvart ar att den kalkade Bosjon helt saknade
nackrosor. Igelknoppar Sparganium spp. forekom

i 25 av sjoarna, vit nackros Nymphaea alba coll. i
24 sjoar och gul nackros Nuphar lutea i 22 sjoar.
Vit och gul nickros samt igelknopp (obestimd) var
de bland de egentliga vattenvixterna (dit riknas

inte Overvattensvixterna) som forekom i alla sura
sjoar. Igelknopparna anses mycket variabla och kan
vara svdra att artbestimma da karaktdrerna liknar
varandra, flera arter utvecklar ldnga flytblad och
hybridisering ar vanlig inom slaktet. De igelknop-
par som oftast patraffas i naringsfattiga vatten ar
vanlig igelknopp S. emersum, flotagris S. gramineum
och plattbladig igelknopp S. augustifolium. Ganska
frekvent (i 17 sjoar) var ocksa gaddnate Potamogeton
natans men arten saknades i de sura sjoarna. Man-
nagras Glyceria fluitans och vattenpilort Persicaria
amphibia forekom bara i kalkade och sura sjoar (10
resp. 2 sjoar). Dviargnackros Nuphar pumila hittades
endast i Remmarsjon. Arten ar vara ganska sallsynt
och har ett nordligt utbredningsomrade. Flytblads-
vegetation saknades i N. Sarnamannasjon. Antalet
flytbladsarter (nympheider) skiljde inte mellan de tre
sjotyperna (figur 4).

I tabell 2 redovisas forekomsten av undervattens-,
flytbladsvaxter och kransalger samt mossor i antalet
sjoar inom respektive sjogrupp.

Jamforelse av artsammansattning
Sammansittning (forekomst/icke forekomst) av de
undersokta sjoarnas vattenvegetation (exklusive over-
vattensvaxter) har bearbetats med korrespondens-
analys (CA). Majoriteten av sjoarna respektive deras
artinnehdll hamnade nira origo i diagrammet (figur
5). Referenssjon Abiskojaure men ocksa Remmar-
sjon, vilka dr de tva nordligaste sjoarna i materialet,
uppvisade dock en avvikande placering i diagrammet.
Sjoarna och dess arter aterfanns langt ut lings axel
1. De kalkade sjoarna Blanksjon och Bosjon med
tillhorande arter skiljde ocksa ut sig frin mangden
och aterfanns langst ner pd axel 2. Forklaringen till
att namnda sjoar skiljde sig frin mangden ar nog att
i dessa forekom nagon speciell art som inte fanns i
majoriteten av sjoarna och eller att de saknade nagon
vanligt forekommande art. De sura sjoarna lag rela-
tivt samlade lings axel 2:s (y-axel) positiva sida och
huvudsakligen langs axel 1:s (x-axel) negativa sida.
Statistiska tester pa vardena fran korrespondens-
analysen visade att det inte foreldg nagon signifikant
skillnad mellan de kalkade sjéarna och de neutrala
referenssjoarna med avseende pa artsammansitt-
ningen (forekomst/icke forekomst). Men vid test av
axel 1 tycks de kalkade sjoarna och de sura sjoarna
vara mer lika varandra dn kalkade och neutrala
sjoar. Forklaringen till detta dr nog den s helt skilda
artsammansattningen i Abiskojaure. Trots detta fanns
ingen signifikans att artsammansitttningen skulle
vara annorlunda i neutrala sjoar. De sura sjoarna
uppvisade signifikant skild artsammansattning jam-

FIGUR 4. Test av skillnader mellan sjotyper (kalkade, neutrala och sura sjoar) med avseende pa antalet arter

av flytbladsvéaxter.
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TABELL 2. Antalet sjdar inom de tre sjétyperna med férekomst av respektive art/slakte.

Kalkade Neutrala Sura Totalt
Kortskottsv. n=16 n=7 n=>5 n=28
Notblomster Lobelia dortmanna 13 6 4 23
Strandpryl Littorella uniflora 9 4 0 13
Styvt braxengras Isoétes lacustris 14 6 3 23
Vekt braxengras Isoétes echinospora 2 1 2 5
Sylort Subularia aquatica 2 2 0 4
Strandranunkel Ranuculus reptans 4 3 0 7
Nalsav Eleocharis acicularis 1 2 0 3
Klotgras Pilularia globulifera 1 0 0 1
Langskottsv.
Loktag Juncus bulbosus 15 6 4 25
Dybladdra Utricularia intermedia 3 0
Vattenbladdra Utricularia vulgaris 3 0
Harslinga Myriophyllum alterniflorum 11 7 1 19
Axslinga Myriophyllum spicatum 1 0 0 1
Rostnate Potamogeton alpinus 10 1 0 11
Grasnate Potamogeton gramineum 1 0 0 1
Alnate Potamogeton perfoliatus 0 2 0 2
Trubbnate Potamaogeton obtusifolius 1 0 0 1
Grasnate x grovnate Potamogeton zizii 1 0 0 1
Natar Potamogeton spp. 3 0 0 3
Vartsarv Ceratophyllum submersum 1 0 0 1
Hastsvans Hippuris vulgaris 1 1 1 3
Skoldmoja Ranunculus peltatus 1 2 0 3
Harmoja Ranunculus confervoides 0 1 0 1
Smaélanke Callitriche palustris 0 1 0 1
Kransalger
Slinken Nittella spp. 4 0 6
Strafsen Chara spp. 0 0
Flytbladsv.
Gul nackros Nuphar lutea 14 4 5 23
Vit nackros Nymphaea alba coll. 14 6 5 25
Dvargnackros Nuphar pumila 0 1 0 1
Gaddnate Potamogeton natans 12 6 0 18
Vattenpilort Persicaria amphibia 1 0 1 2
Mannagrés Glyceria fluitans 7 0 3 10
Igelkoppar Sparganium spp. 14 6 5 25
Vattenmossor
Vitmossor Sphagnum spp. 3 4 4 11
Skedbladmossor Calliergon spp. 0 1 1 2
Krokmossor Drepanocladus spp. 2 2 0 4
Nackmossor Fontinalis spp. 4 4 0 8
Klomossa Scorpidium scorpioides 0 2 0 2
Krokmossor Warnstorfia spp. 0 2 0 2
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Figur 5.Korrespondensanalys (CA) av férekomst/icke férekomst av vattenvaxter
(A) i kalkade sjoar samt neutrala och sura referenssjoar (B).
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FIGUR 6. Test av skillnader mellan sjétyper (kalkade, neutrala och sura sjéar) med
avseende pa artsammansattningen (varden langs axel 1 respektive axel 2 i CA).
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FIGUR 7. Test av skillnader mellan sjotyper (kalkade, neutrala och sura sjoar)

med avseende pa diversitetsindex i CA.
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fort med de kalkade och neutrala sjoarna, vid test

av axel 2-virden (ANOVA, F»=6,29; P=0,064)
(figur 6). Vid jamforelse av berdknat diversitetsindex
(N,) i CA:n sags samma monster mellan sjétyperna,
d.v.s. de sura sjoarna skiljde ut sig med ett signifikant
lagre index (figur 7). Skillnaden mellan diversitetsin-
dexet och antalet arter som ocksd har testats ar inte
sarskilt stor.

Jamforelse av tackningsgrad

I tabell 3 och 4 redovisas genomsnittliga tacknings-
klasser for notblomster Lobelia dortmanna, styvt
braxengris Isoétes lacustris, 10ktdg Juncus bulbosus
och hérslinga Myriophyllum alterniflorum. Data
avser sjoarna som studerats med samma metodik
under 2000-talet. Notblomster och styvt braxengris
ar vanligt forekommande i niringsfattiga skogssjoar
och anses vara karaktirsarter i denna typ av sjoar.
Till stora delar valdes omrddena for tickningsstudier-
na ut beroende pa forekomsten av notblomster och

braxengras. Loktag anses gynnas av hoga CO,-halter
(Roelofs m.fl. 1984). Bade loktag och harslinga har
rapporterats massutvecklas under en period i sjoar
som kalkats.

Notblomster var vanligast bland de fyra arterna
och uppvisade i medeltal ocksd de hogsta tatheterna.
Styvt braxengris vixer vanligtvis pd djupare och
mjukare bottnar dn notblomster och hade ocksa de
storsta tatheterna i det djupaste analyserade interval-
let. P& djupare vatten forsvaras dock mojligheten att
pa samma sitt studera tickningsgraden och likasa
tolka resultaten, darfor analyserades inte ticknings-
graden djupare dn till 1,5 meter. Hérslinga blir ofta
meterlang tycks foredra bottnar som ar djupare dn
0,5 m. Hérslinga var vanligare i de neutrala sjoarna.
Inga tickningsdata erholls for harslinga i de sura
sjoarna och det vara bara i Rotehogstjarnen som den
forekom. Loktdg tycks inte ha en lika tydligt djupbe-
gransning utan uppvisade en likartad lag tickning i
alla djupintervallen.
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TABELL 3. Medeltackning (avrundat till ndrmaste klass) i djupintervallen 0,25-0,5 och 0,5-0,75 meter for nagra
vanliga arter i sjdar undersokta pa 2000-talet. Siffror inom parentes anger relativa medelttdckningen, d.v.s. beréknat
bara for de rutor dar respektive art forekom.

Harslinga

Djup 0.25-0,5 m Typ  St.braxengras Notblomster Loktag Mpyriophyllum

Isoétes lacustris Lobelia dortmanna Juncus bulbosus alterniflorum
Blanksjon K 0 2 3) 0 0
Bosjon K 1 (3) 4 (4) 0 (2) 0
Gyltigejon K 2 3) 2 3) 0 1 (1)
Kallsjon K 0 (2) 0 0 0
Langsjon K 0 0 (2) 1 3) 0
Nassjon K 0 3 4) 1 (1) 0
Stensjon K 0 3 4) 0 0 (2)
Stengérdshultasjon K 0 1 (3) 0 (1) 0
Stora Harsjon K 0 1 (3) 2 3) 0
Allgjuttern N 0 (1) 4 (4) 0 2) 0
Fiolen N 0 3 (4) 0 0
Remmarsjon N 0 0 0 0
Stora Envattern N 0 4 (4) 0 0
StensjonX N 0 2 (3) 0 0
Stora Skarsjon N 0 3 (3) 0 0
Hérsvatten S 0 5 (5) 0 0
Orvattnet S 1 2) 4 (4) 0 0
Ovre Skarsjon S 0 5 (5) 0 2) 0
Rotehogstjarnen S 0 6 (6) 0 0

Harslinga

Djup 0,5-0,75 m Typ  St.braxengras Notblomster Loktag Myriophyllum

Isoétes lacustris Lobelia dortmanna Juncus bulbosus alterniflorum
Blanksjon K 0 1 (3) 0 0
Bosjon K 0 (4) 3 (4) 0 (1) 0
Gyltigejon K 2 (3) 0 (2) 0 0 (2)
Kallsjon K 1 (3) 0 0 0
Langsjon K 0 4 (4) 1 (3) 0 (2)
Nassjon K 0 2 (3) 0 (2) 0 (1)
Stensjon K 0 3 4) 0 0
Stengardshultasjon K 0 1 (3) 0 (1) 0
Stora Harsjon K 0 (1) 3 (3) 2 (3) 0
Allgjuttern N 0 3 (4) 0 0 (1)
Fiolen N 0 5 (5) 0 0
Remmarsjon N 0 0 0 0
Stora Envattern N 0 3 (4) 0 (2) 0 (2)
StensjonX N 0 1 (3) 0 0
Stora Skarsjon N 0 5 (5) 0 (1) 1 (2)
Harsvatten S 0 4 (4) 0 0
Orvattnet S 1 3) 5 (5) 0 0
Ovre Skarsjon S 2 (3) 5 (5) 0 0
Rotehogstjarnen S 0 4 (5) 0 0
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TABELL 4. Medeltadckning (avrundat till ndrmaste klass) i djupintervallen 0,75-1,0 och 1,0-1,5 meter for nagra vanliga
arter i sjoar undersokta pa 2000-talet. Siffror inom parentes anger relativa medelttackningen, d.v.s. berdknat bara for de
rutor dar respektive art forekom.

Harslinga

Djup 0,75-1,0 m Typ  St.braxengrds Notblomster Loktag Mpyriophyllum

Isoétes lacustris Lobelia dortmanna Juncus bulbosus  alterniflorum
Blanksjon K 0 2 4) 0 0
Bosjon K 0 1 3) 0 (1) 0
Gyltigejon K 0 0 0 0
Kallsjon K 0 0 0 0
Langsjon K 0 4 4) 1 (3) 0
Nassjon K 0 0 0 0
Stensjon K 0 2 (3) 0 0
Stengardshultasjon K 1 (3) 3 (3) 0 (2) 0
Stora Héarsjon K 0 4 (4) 2 (3) 0
Allgjuttern N 0 3 4) 0 0
Fiolen N 0 4 (4) 0 0
Remmarsjon N 0 1 (3) 0 0 (2)
Stora Envattern N 0 5 (5) 0 2 (6)
StensjonX N 0 1 3) 0 0
Stora Skarsjon N 0 3 3) 0 (1) 1 (2)
Hérsvatten S 0 3 (4) 0 0
Orvattnet S 0 5 (5) 0 0
Ovre Skarsjon S 2 (3) 5 (5) 0 0
Rotehogstjarnen S 0 0 0 0

Harslinga

Djup 1,0-1,5 m Typ  St.braxengras Notblomster Loktag Myriophyllum

Isoétes lacustris Lobelia dortmanna Juncus bulbosus  alterniflorum
Blanksjon K 5 (5) 2 4) 0 0
Bosjon K 1 4) 0 0 0
Gyltigejon K
Kallsjon K 0 0 0 0
Langsjon K 0 5 (5) 0 0 (1)
Néssjon K 0 0 0 0
Stensjon K 0 1 (4) 0 0 (1)
Stengardshultasjon K 2 (2) 3 3) 0 (1) 0
Stora Harsjon K 1 (5) 4 4) 0 2) 0
Allgjuttern N 0 3 4) 0 0
Fiolen N 0 (3) 4 (5) 0 0 (3)
Remmarsjon N 1 (2) 0 (2) 0 0
Stora Envattern N 0 6 (6) 0 3 (5)
StensjonX N 0 (3) 1 (3) 0 0 (4)
Stora Skarsjon N 0 (2) 1 (2) 2 (3) 0 (2)
Héarsvatten S 0 1 (2) 1 (4) 0
Orvattnet S 0 (2) 2 4) 0 0
Ovre Skarsjon S 0 (2) 1 (2) 0 0
Rotehogstjarnen S 0 0 0 0
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Notblomster mellan kalkade och neutrala sjoar sigs i de grunda

Tackningsklasser for notblomster fordelat pa olika djupintervallen, med mindre tickning i de kalkade
djupintervall i kalkade sjoar, neutrala och sura refe- sjoarna (tabell 5). P4 storre djup sdgs ingen skillnad
renssjoar visas i figur 8. I alla analyserade djupinter- mellan kalkade och neutrala sjoar. De sura sjoarna
vall uppvisade notblomster signifikant skild tdckning hade signifikant storre tickning av notblomster ned
i de tre sjotyperna (kalkade, neutrala och sura sjoar). till 1 meters djup och signifikant mindre tickning i
Samma skillnad kvarstod dven nir endast rutor med det sista djupintervallet (1-1,5 m), jamfort med de
notblomster analyserades, d.v.s. relativ ticknig. kalkade och neutrala sjéarna.

Signifikanta skillnader i tickningen av notblomster

FIGUR 8. Tackningsklasser av notblomster (Lobelia dortmanna) for olika djupintervall mellan
0,25-1,5 meters djup i kalkade sjdar samt neutrala och sura referenssjdar. Fér absolut tack-

ning har alla rutor analyserats och for relativ tdckning har endast rutor dar arten férkom tagits
med i analysen. Boxarna visar median, kvartiler och 95%-kvantiler.
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TABELL 5. Median- och medelvdrde samt standardavvikelse av tackningsklass (1-7) for notblomster (Lobelia dortman-
na) i olika djupintervall mellan 0,25 till 1,5 meter. Skillnader av tdckning mellan sjotyper testades med Kruskal-Wallis

test (alla 3 typer) och Wilcoxon (kalkade resp. neutrala), for alla rutor (absolut tackning) och fér rutor med arten (relativ
tackning). Signifikanta skillnader indikeras i fet stil (p < 0,05). n, = antal sjéar och n, = antal rutor.

Notblomster, absolut tackning

Djup (m) Sjotyper Median Medel Kruskal-Wallis p Wilcoxon p
0,25-0,5 kalkade 9 155 1 1,79 1,94 0,0004
neutrala 6 84 3 2,73 1,93 <,0001
sura 4 50 5 5,04 1,34
0,5-0,75 kalkade 9 161 2 1,94 1,89 0,02
neutrala 6 79 3 2,59 2,20 <,0001
sura 4 46 5 461 1,29
0,75-1,0 kalkade 9 134 3 2,24 2,07 0,27
neutrala 6 75 3 2,55 1,94 <,0001
sura 4 42 4 419 1,60
1,0-1,5 kalkade 9 200 3 2,43 2,10 0,56
neutrala 6 94 2,5 2,31 2,31 0,007
sura 4 61 0 1,41 1,77

Notblomster, relativ tackning

Djup (m) Sjotyper ] Median Kruskal-Wallis p Wilcoxon p
0,25-0,5 kalkade 8 83 3 3,34 1,36 0,08
neutrala 5 62 4 3,69 1,20 <,0001

sura 4 50 5 5,04 1,34

0,5-0,75 kalkade 8 92 3 3,40 1,12 0,001
neutrala 5 50 4 4,10 1,20 <,0001
sura 4 45 5 471 1,10

0,75-1,0 kalkade 6 81 4 3,70 1,27 0,77
neutrala 6 53 4 3,60 1,21 0,0003
sura 3 39 5 451 1,12

1,0-1,5 kalkade 5 129 4 3,77 1,34 0,37
neutrala 6 54 4 4,02 1,54 0,04
sura 3 28 3 3,07 1,30
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Styvt braxengias braxengras pa djup mellan 50-100 cm. Den relativa

Styvt braxengris hade mycket mindre titheter dn tackningen var signifikant skiljd bara i det djupaste
notblomster i de analyserade djupintervallen (figur intervallet (hogre tickning i de kalkade sjoarna). De
9). Den absoluta tickningen av styvt braxengris var relativa tickningsdata dr fd samtidigt som de interme-
signifikant storre i alla djupintervall for de kalkade didra djupintervallen i den neutrala gruppen saknar

sjdarna jimfort med de neutrala sjoarna (tabell 6). De  styvt braxengris.
sura sjoarna hade signifikant storre tickning av styvt

FIGUR 9. Tackningsklasser av styvt braxengras (Isoétes lacustris) for olika djupintervall mellan
0,25-1,5 meters djup i kalkade sjdar samt neutrala och sura referenssjdar. For absolut tdckning
har alla rutor analyserats och for relativ tdckning har endast rutor dar arten forkom tagits med i
analysen. Boxarna visar median, kvartiler och 95%-kvantiler.
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TABELL 6. Median- och medelvarde samt standardavvikelse av tackningsklass (1-7) for styvt braxengras (Isoétes
lacustris) i olika djupintervall mellan 0,25 till 1,5 meter. Skillnader av tdckning mellan sjétyper testades med Kruskal-
Wallis test (alla 3 typer) och Wilcoxon (kalkade resp. neutrala), for alla rutor (absolut tdckning) och foér rutor med arten

(relativ tackning). Signifikanta skillnader indikeras i fet stil (p < 0,05). n, = antal sjéar och n, = antal rutor.

Styvt braxengr

as, absolut tackning

Djup (m) Sjotyper n, Median Medel SD Kruskal-Wallis p Wilcoxon p
0,25-0,5 kalkade 9 155 0 0,34 1,06 0,003
neutrala 6 84 0 0,01 0,11 0,005
sura 4 50 0 0,38 0,99
0,5-0,75 kalkade 9 161 0 0,25 0,85 0,004
neutrala 6 79 0 0 0 <,0001
sura 4 46 0 1,02 1,61
0,75-1,0 kalkade 9 134 0 0,23 0,82 0,011
neutrala 6 75 0 0 0 0,0009
sura 4 42 0 0,57 1,21
1,0-1,5 kalkade 9 200 0 1,53 2,24 <,0001
neutrala 6 94 0 0,28 0,82 <,0001
sura 4 61 0 0,18 0,56

Styvt braxengr

as, relativ tackning

Djup (m) Sjotyper n Median Kruskal-Wallis p Wilcoxon p
0,25-0,5 kalkade 3 19 3 2,78 1,55 0,21
neutrala 1 1 1 . 0,42
sura 1 8 3 2,38 1,19
0,5-0,75 kalkade 4 16 2,5 2,56 1,21 °
neutrala 0 0 . . . 0,51
sura 2 16 3 2,94 1,34
0,75-1,0 kalkade 1 11 3 2,82 0,98 °
neutrala 0 0 o . o 0,92
sura 1 8 3 3 0,53
1,0-1,5 kalkade 4 75 4 4,08 1,71 0,0005
neutrala 4 12 2,5 2,17 1,11 <,0001
sura 2 7 1 1,57 0,79
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Loktag

De kalkade sjéarna hade signifikant hogre tacknings-
grad av 1oktag Juncus bulbosus i djupintervallen
25-50, 50-75 och 75-100 ¢cm jamfort med neutrala
och sura sjoar. I intervallet 100-150 cm hade de
neutrala sjoarna signifikant hogre tickning (tabell 7).
Vid jamforelse av den relativa tickningen sdgs inga
signifikanta skillnader mellan grupper och djupinter-
vall. Tackningsdata for loktdg ar fa och saknas helt
frdn manga sjoar. Figur 10 visar absolut och relativ
tackning for loktdg i de tre sjogrupperna.

Det var bara i ett fatal sjéar som loktdg hade >
25% tackning (tdckningsklasser 5-7) i vissa rutor och
det var framforallt i de kalkade sjéarna Stora Har-
sjon och Tryssjon samt den neutrala Stora Skarsjon.

I Tryssjon som ar en kalkad sjo uppvisade 1oktdg
mycket stor tickning lings en linjeprofil med en
medeltickning pa 53 % och maxtickning pa 100 %
mellan 11-92 ¢m djup men lings ovriga fyra profiler
forekom inte arten (Lingdell & Mossberg 1999).

FIGUR 10. Tackningsklasser av I6ktdg (Juncus bulbosus) for olika djupintervall mellan 0,25-1,5 meters
djup i kalkade sjoar samt neutrala och sura referenssjdar. Fér absolut tdckning har alla rutor analyserats
och for relativ tdckning har endast rutor dar arten férkom tagits med i analysen. Boxarna visar median,

kvartiler och 95%-kvantiler.

Loktag Juncus bulbosus

absolut tackning (alla rutor)

relativ tackning (rutor med arten)

6 6
5+ 5]
24 4
0,25-0,5m 2 3
£ 3+
2 24
i<
N ' ZA H
0o —— — — 14
T T T T
74 74
. 61 6
0,5-0,75m £ *] al
£ 51
i 24 31
14 . 24
[\ [— — —— 14
T T T T
74 74
6 6
0,75-1,0m 2 4 4
£ 3
[~ -
£ 2 3
14 . 24
0 —— —— —— 14
T T T T
74 74
" 6+ 6
£ 4
1,0-15m £ 4] 4 —
4
® 3
i 24
o] o
0 —— —— —— 1
T T T T
kalkade neutrala sura kalkade neutrala sura

348 2A:9 - VATTENVEGETATION | KALKADE SJOAR SAMT NEUTRALA OCH SURA REFERENSSJOAR



TABELL 7. Median- och medelvarde samt standardavvikelse av tackningsklass (1-7) for 16ktadg (Juncus bulbosus) i
olika djupintervall mellan 0,25 till 1,5 meter. Skillnader av tdckning mellan sjotyper testades med Kruskal-Wallis test
(alla 3 typer) och Wilcoxon (kalkade resp. neutrala), for alla rutor (absolut tackning) och for rutor med arten (relativ
tackning). Signifikanta skillnader indikeras i fet stil (p < 0,05). n, = antal sjéar och n, = antal rutor.

L6ktag, absolut tickning

Djup (m) Sjotyper Median Medel Kruskal-Wallis p Wilcoxon p

0,25-0,5 kalkade 9 155 0 0,59 1,20 <,0001
neutrala 6 84 0 0,04 0,24 <,0001
sura 4 50 0 0,08 0,40

0,5-0,75 kalkade 9 161 0 0,56 1,50 0,004
neutrala 6 79 0 0,06 0,37 0,0003
sura 4 46 0 0 0

0,75-1,0 kalkade 9 134 0 0,43 1,28 0,007
neutrala 6 75 0 0,03 0,16 0,001
sura 4 42 0 0 0

1,0-15 kalkade 9 200 0 0,04 0,23 0,003
neutrala 6 94 0 0,32 1,11 0,007
sura 4 61 0 0,13 0,72

Loktag, relativ tackning

Djup (m) Sjotyper

=

Median Kruskal-Wallis p Wilcoxon p

0,25-0,5 kalkade 5 37 2 2,49 1,15 0,20
neutrala 1 15 15 0,71 0,34
sura 1 2 2 0

0,5-0,75 kalkade 5 27 3 3,33 2,04 0,16
neutrala 2 1 1,67 1,15 .
sura 0 . o .

0,75-1,0 kalkade 4 19 3 3 1,97 0,099
neutrala 1 1 1 0 °
sura 0 o ° o

1,0-15 kalkade 2 1 1,4 0,55 0,085
neutrala 1 10 3 3 1,94 0,07
sura 1 2 4 4 0
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Harslinga
Forekomsten av harslinga i de undersokta sjoarna

var liten och bara ett fatal rutor noterades med arten.

Tackningsdata fran de sura sjoarna saknas. Det var
bara i de kalkade sjoarna som harslinga patraffades i
det grundaste intervallet (0,25-0,5 m). P4 storre djup
hade de neutrala sjoarna signifikant storre absolut
tackning av harslinga. P4 bottnar mellan 1,0-1,5
meters djup fanns ocksa en signifikant skillnad i den
relativa tickningen (tabell 8). Den absoluta och rela-
tiva tickningen av harslinga for respektive sjogrupp
visas i figur 11.

Hairslinga tycks gynnas av kalkning och dr en art
som rapporterats ha massutvecklas i ndgra kalkade
sjoar (Dickson m.fl. 1995; Gronlund, 1998). Data
fran denna undersokning visar inte pa att harslinga
skulle trivs battre i de kalkade sjéarna. Det tycks
snarare vara s att harslinga har storre tickning i
de neutrala sjoarna. Harslinga forekom ocksa i alla
undersokta neutrala sjoarna jamfort med de 11 av 16
undersokta kalkade sjoarna och i de totalt fem sura
sjoarna patraffades harslinga i en (se tabell 2).

FIGUR 11. Tackningsklasser av hérslinga (Myriophyllum alterniflorum) for olika djupintervall mellan
0,25-1,5 meters djup i kalkade sjéar samt neutrala och sura referenssjoar. Fér absolut tdckning har
alla rutor analyserats och for relativ tdckning har endast rutor dar arten férkom tagits med i analysen.

Boxarna visar median, kvartiler och 95%-kvantiler.
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TABELL 8. Median- och medelvdrde samt standardavvikelse av tdckningsklass (1-7) for harslinga (Myriophyllum alter-
niflorum) i olika djupintervall mellan 0,25 till 1,5 meter. Skillnader av tdckning mellan sjétyper testades med Kruskal-
Wallis test (alla 3 typer) och Wilcoxon (kalkade resp. neutrala), for alla rutor (absolut tdckning) och for rutor med arten
(relativ tackning). Signifikanta skillnader indikeras i fet stil (p < 0,05). n, = antal sjéar och n, = antal rutor.

Harslinga, absolut tickning

Djup (m) Sjotyper Median Kruskal-Wallis p Wilcoxon p

0,25-0,5 kalkade 9 155 0 0,08 0,36 0,025
neutrala 6 84 0 0 0 0,018
sura 4 50 0 0 0

0,5-0,75 kalkade 9 161 0 0,04 0,25 0,06
neutrala 6 79 0 0,13 0,49 0,048
sura 4 46 0 0 0

0,75-1,0 kalkade 9 134 0 0 0 <,0001
neutrala 6 75 0 0,41 1,16 <,0001
sura 4 42 0 0 0

1,0-1,5 kalkade 9 200 0 0,01 0,10 0,0008
neutrala 6 94 0 0,31 1,11 0,0004
sura 4 61 0 0 0

Harslinga, relativ tackning
Djup (m) Sjotyper

=
=

Median Kruskal-Wallis p Wilcoxon p

0,25-0,5 kalkade 2 9 1 1,44 0,53 °
neutrala 0 0 o o o °
sura 0 0 o o .

0,5-0,75 kalkade 3 4 1,5 1,5 0,58 0,81
neutrala 3 6 15 1,67 0,82 .
sura 0 0 o o o

0,75-1,0 kalkade 0 0 o o o °
neutrala 3 14 1 2,21 1,85 .
sura 0 0 . o °

1,0-1,5 kalkade 2 2 1 1 0 0,033
neutrala 4 8 3,5 3,62 1,60 .
sura 0 0 o ° o
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Vitmossor

Vitmossor forekom i tre kalkade sjoar, Langsjon i
Tyresta nationalpark, Gyslattasjon och i Kallsjon. 1
Langsjon var vitmossan inte alls vanlig och dterfanns
bara pa ett enda stalle i sjon. Vad galler Gyslittasjon
sa finns inga uppgifter om mingden vitmossa i sjon
bara att den fanns upptagen pé en artlista (Mossberg
& Lingdell, 1999). Troligen var den inte sirskilt van-
lig da den inte patriffades lings de fem detaljprofiler
som studerades i sjon. Forvisso var sikten i vattnet
valdigt ddlig och profilerna undersoktes bara ut till
drygt en meters djup. Det var bara i Killsjon som
vitmossa fanns i ndgon betydande mangd. P4 under-
sokningslokalen i Kallsjon hade vitmossa den storsta
tackningen av alla forekommande arter och var mest
frekvent mellan 1-1,5 meters djup. I Vistra Skalsjon
hittades ett exemplar av vitmossa och som troligen
var dott (Lingdell & Mossberg, 1999).

Vitmossa forekom ocksa i tre av de neutrala refe-
renssjoarna men det var bara i Stensjon i Hilsingland
dar vitmossa fanns i ndgra storre mangder.

I den sura sjogruppen var vitmossa mer frekvent
och patraffades i alla sura sjoar utom i Brunnsjon.
Om hela Brunnsjon genomsokts mer systematiskt
an vad undersokningens inriktning da kravde hade
vitmossa mojligen kunnat patraffats trots sjons hoga
vattenfarg och den totala avsaknaden av annan
undervattensvegetation. I Ovre Skirsjon patriffades
vitmossa ned till ca 2 meters djup. I Rotehogstjarnen
var vitmossa mer frekvent och nidra pa heltickande
pa vissa platser.

I Harsvatten var vitmossa utbredd i hela sjon och
patriffades ut till 10-14 meters djup. Tdckningen var
generellt storst pa storre djup. P4 undersokningsloka-
len patraffades vitmossa forst vid 2 meters djup men
pa andra stillen i sjon vixte vitmossa grundare. Pa
vissa stéllen var titheterna sa stora att den bildade
mattor pa botten. Troligen utgor vitmossa en bety-
dande del av undervattenvegetationen i Harsvatten.
Harsvatten har tidigare inte varit sarskilt studerad
med avseende pa vattenvegetationen till skillnad mot
narliggande sjoar i omradet. Faltobservationer gjorda
fran slutet 1990-talet indikerar att vitmossa vixte ner
till &tminstone 10 meters djup i vissa delar av sjon
och att alger och braxengris aterfanns till 5 meters
djup. Vitmossornas utbredning var inte tillracklig
for att anses mattbildande och braxengras vixte inte
heller i ndgra stora bestand (Bindler, Renberg &
Brannvall, 2001).

Vitmossornas utbredning och tithet i Orvattnet
var inte sarskilt stor. Vitmossor patraffades pa ett
fatal platser runt om i sjon oftast pa djup mellan 2-3
meter men utbredningen tycktes vara storst i sjons
NV del dir djupet inte 6versteg 6 meter. P4 enstaka

stdllen i sjon hittades bara dod vitmossa. Makrofyter-
na i Orvattnet 4r ganska vil undersokta vid tidigare
studier i sjon. Grahn (1977) rapporterar om en bety-
dande okning av vitmossornas utbredning under en
7-arsperiod mellan 1967 till 1974 i Orvattnet. Storst
var 0kningen mellan 0-2 meters djup dar vitmos-
sornas Okade fran 8 % till 63 % yttickning. Mattor
med vitmossa forekom ner till 10-12 meters djup

och vitmossa observerades anda ned till 18 meters
djup. I mitten pa 1980-talet kollapsade vitmossorna

i Orvattnet. Studier mellan 1988 och 1994 visade att
vitmossorna till stora delar hade férsvunnit och att
braxengris och notblomster hade koloniserat tidigare
mossbevixta omraden (Ek m.fl. 1995). Minskad
sulfatdeposition, farre riktigt sura episoder och en ok-
ning av totalfosfor i sjon kan forklara vitmossornas
forsvinnande och dterkoloniseringen av andra arter.

Ovriga mossor

Vad giller 6vriga mossor ar det svart att uttala sig
om forekomst i de olika sjogrupperna. Oftast hittades
bara ett fatal individer

Kransalger

Kransalger fanns i ndgra betydande miangder bara

i referenssjon Abiskojaure och i den kalkade sjon
Blanksjon. I Abiskojaure var sliktet Nitella (matt/
glansslinke Nitella opacalflexilis) riklig till heltackan-
de pa undersokningslokalen mellan 1-8 meters djup.
I Blanksjon hade kransalger framfor allt av slaktet
Chara stor utbredning. De bildade stora mattor och
patriffades bade pa grunda savil som pa lite djupare
bottnar. P4 undersokningslokalen ned till en meters
djup hade kransalgerna den storsta tickningen av alla
forekommande vixter. Kransalgerna forekommer
framst i klart vatten och manga arter ar bundna till
kalkrikt vatten. De stora mangderna av kransalger i
Blanksjon ar troligen ett resultat av kalkningarna.

Makroskopiska alger
Makroskopiska alger inom grupperna gronalger och
rodalger patriffades i alla tre sjogrupperna. Slak-
tet Batrachospermum i gruppen rodalger var mest
forekommande och forekom i alla sjotyperna. Négra
storre mangder av makroskopiska alger dir bott-
narna till stora delar var 6vertdackta sags bara i de tva
sura sjoarna Orvattnet och Hirsvattnet. I bilaga 1
som redovisar artlistor for alla de undersokta sjéarna
(kalkade IKEU-sjoar samt neutrala och sura referens-
sjoar) gdr att se vilka alger (makroskopiska) som
patriffades i respektive sjo.

I sjoar dar pH gér under 5 okar halten koldioxid
markant. Under sddana omstandigheter kan hela
mikroorganism-samhillet i sjdarna fériandras genom
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att bakterierna slds ut och ersitts av svampar (La-
zarek 19835). I nagra sjoar pa vastkusten (bland annat
Harsvatten i den sura sjogruppen) hade bottnarna
tackts av en filt med svamphyfer, bentiska tradalger
och nedbruten vitmossa (Hultberg & Grahn, 1975;
Grahn, 1977). I Harsvatten som senast inventera-

des 2008 tycks samma situation fortfarande rada.

I Gardsjon nar pH under en period ldg mellan 4,3

— 4,7 fann Lazarek (1985) bla-gronalger (cyanobakte-
rier) som bildande filamentlika mattor pa bottnarna.

Jamforelse av djuputbredning
Djuputbredningen for olika typer av vegetation
(grupper, arter) i de undersokta sjoarna kan gan-
ska sdkert beskrivas med de data som erholls vid
undersokningarna av tickningsgrad. Figur 12-14
visar djuputbredningar for de olika vaxtgrupperna

(exklusive mossor) i sjoarna undersokta pa 2000-ta-
let. Analyserna baseras bara pa data fran undersok-
ningslokalerna i respektive sjo. Omrddena far anses
vara mycket likvardiga med avseende pa vegetations-
samhaille, bottentopografi, bottentyp etc. Vixternas
djuputbredning styrs till mycket av vattnets ljusge-
nomsldpplighet. Resultaten visar, som vintat, att i
sjoarna med stort siktdjup sdsom fjillsjon Abisko-
jaure och den sura Harsvatten (i bida sjoarna ar
medianvardet for siktdjup 9 meter) breder undervat-
tensvegetationen ut sig pa relativt djupa bottnar.
Inga signifikanta skillnader i de olika arternas/
gruppernas maximala djuputbredning mellan kal-
kade, neutrala och sura sjéar kunde pavisas. Data
for vitmossor och 6vriga mossor ar fitaliga fran
undersokningslokalerna, men de data som finns visar
inte heller pd nigra signifikanta skillnader i djuput-

FIGUR 12. Kortskottsvegetationens maximala djuputbredning pa respektive undersokningslokal

i de sura, neutrala och kalkade sjbarna.
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FIGUR 13. Langskottsvegetationens maximala djuputbredning pa respektive understkningslokal

i de sura, netrala och kalkade sjoarna.
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FIGUR 14. Flytbladsvegetationens maximala djuputbredning pa respektive undersokningslokal

i de sura, neutrala och kalkade sjbarna.
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bredning bland sjotyperna. Det kan dndd nimnas att
i den sura Harsvatten observerades levande vitmossa
i ndgra betydande miangder pd mellan 10-11 meters
djup. I Abiskojaure vixte krokmossa ned till 12
meters djup.

Effekter av kalkning enligt tidigare studier
Att en dterhdmtning till normala forhallanden med
avseende pa vattenvegetationens utbredning och sam-
mansittning efter upprepade kalkningar dger rum har
pavisats i tidigare studier. Hultberg och Andersson
(1982) rapporterar att isoetiderna aterkoloniserade
tidigare vitmossbeviaxta omraden kort efter kalkning
i Bredvatten. Sangfors (1991) fann i Gardsjon att vit-
mossan forsvann kort efter kalkning och att nya arter
etablerade sig i sjon. Aven dybliddra forsvann forsta
aret efter kalkning men dok upp igen fyra ar senare.
Under en tiodrsperiod med upprepade kalkningar
kunde dock ingen okning av isoetiderna konstateras.
Eriksson m.fl. (1983) rapporterar ocksd om vitmos-
sornas tillbakagdng och forsvinnande efter upprepade
kalkningar i fyra sjoar i mellansverige. Efterhand
aterkoloniserade ovriga arter de tidigare mossbevaxta
omrddena. Av de av Eriksson undersokta sjoarna
ingdr Vistra Skalsjon och Langsjon bland IKEU-pro-
grammets sjoar. Bada sjéarna har dven undersokts pa
senare tid, Viastra Skalsjon ar 1996 och Langsjon ar
2004. Resultaten fran tidigare undersokningar tycks
entydiga och visar att de kalkskyende vitmossarterna
forsvinner eller minskar i utbredning relativt snabbt
efter kalkning. Och att andra arter i sjon Okar i antal
och utbredning samt att nya arter kan etableras.

Djup (m)

Naturlig aterhdmtning

Vad giller vattenvegetation sa ar utvecklingen av
vitmossorna i Orvattnet ett bra exempel pa naturlig
aterhamtning fran forsurning. Dir okade vitmos-
sorna i utbredning under 1960- och 70-talet som en
foljd av att sjon forsurades for att senare under 1980-
och 90-talet till stora delar vara borta. En minskad
sulfatdeposition och farre sura episoder ansdgs vara
anledningen till vitmossornas forsvinnande och en
aterkolonisering av arter sisom notblomster och
braxengras.

Effekter av aterforsurning
Vegetationsundersokningar i sjoar som ingar i IKEU-
delprogrammet som studerat effekter av avslutad
kalkning har varit fa. Nagra sjoar har dock invente-
rats med avseende pa vattenvegetationen. I Trehor-
ningen, som hade stora ytor tickta med vitmossa
innan kalkningarna paborjades, forsvann i stort sett
vitmossan som resultat av kalkningarna. Kalkning-
arna upphorde 1992 och sedan dess har pH stadigt
minskat och alkaliniteten har varit nira noll (Horn-
strom m.fl. 2004). Fran en undersokning 1998 da en
transekt inventerades rapporteras vitmossor ha riklig
forekomst ned till 0,5 meter djup (Sodertornsekolo-
gerna, 2001).

Fran sjon Lysevatten, som inte igar i IKEU-pro-
jektet men som 4nd4 ar val undersokt rapporteras
liknande utveckling under aterforsurningstadiumet.
Dar vitmossorna tillvixte och tradalgen Mougeotia
massutvecklades (Alends, m.fl. 1991).

I Langsjon som ligger strax intill Trehorningen
upphorde kalkningarna 19935. Fore kalkning utgjor-
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des halva den vegetationskladda ytan av mossor,
framforallt vitmossor. Kalkningar resulterade i att de
submersa vitmossorna var forsvunna vid en under-
sokning 1985, men fanns kvar i och ovanfor hogvat-
tenlinjen (Eriksson, 1988). Frdn samma undersokning
rapporteras om utokade bestind med kortskotts-
vaxter. Vid en undersokning 2004 hade ett relativt
stort bestand av rostnate framtraitt pa ytor som 1985
var tickta med kortskottsvegetation. Rostnate har
tidigare inte rapporterats fran Langsjon. Om uppdy-
kandet av rostnate beror pé att sjon har slutat kalkats
eller enbart ar ett resultat av manga ars kalkning ar
svart att avgora. Kanske ar det en kombination av
bada fenomenen.

Negativa effekter av kalkning

Sérskilda arter

Naégra uppenbara negativa effekter av kalkning pa
vegetationen kan utifrdn de studerade sjoarna inom
IKEU-projektet inte ses. Mojligen kan kalkningen
bidra till att vissa arter ”far faste” vilket de annars
vanligen inte skulle ha fatt om sjon hade utvecklats i
normal omfattning (lingsammare dterhamtning). Att
rostnate Potamogeton alpinus forekom i sd manga
fler kalkade sjoar jaimfort med de neutrala referens-
sjoarna dr sikerligen ett resultat av kalkningarna.

Massutveckling

Massutveckling av vissa arter, fraimst langskottsvax-
ter som ticker stora delar av sjobottnarna kan bero
pa kalkning. De negativa effekterna borde vara storst
i grunda sjoar eftersom hela sjoytan da kan koloni-
seras. I sjoarna Ravekarrs-Langvatten och Mollsjon,
bada beldgna pa vastkusten har massutveckling agt
rum. Harslinga expanderade under feméarsperiod i
bdda sjoarna och i Ridvekarrs Lingvatten expande-
rade ocksd giaddnate och vattenpest (Dickson m.fl.
1995; Gronlund, 1998). Fran kalkade sjoar i sodra
Norge rapporteras 16ktag Juncus bulbosus ha mass-
utvecklats. Mycket hoga och tita bestand ledde till
en total forandring av den ursprungliga floran och
bottnarna. Forklaringen till expansionen av loktdg
var att kalkningarna ledde till en eutrofiering av sedi-
menten vilket orsakade en syrefri miljo och en mobili-
sering av koldioxid och ammonium, samtidigt som
sjoarna var i en aterforsurningsfas vilket resulterade

i mycket hoga halter av koldioxid i vattnet (Brand-
rud, 2002). Expansionen av harslinga forklarades av
okad alkalinitet och eventuellt av en eutrofiering av
sedimenten orsakad av lang tids kalkning. I namnda
exempel var de negativa effekterna temporira. I
Riavekarrs Langvatten aterforsurades sjon genom att
kalkningen upphorde under ett antal ar varvid lang-
skottsvixterna i stort forsvann. Kalkningarna ater-

upptogs (dock med en annan kalkningsmetod) med
resultatet att andra arter 6kade sin utbredning (1oktag
och senare vattenbldddra). I de norska sjoarna var
loktagen till stora delar borta efter 6-10 ar och den
fortfarande levande kortskottsvegetationen blottades.

Avsaknad av vegetation

Att Nedre Sirnamannasjon inte hade nagon egentlig
vattenvegetation utan bara troligen doda mossor kan
ha ett samband med kalkningarna av sjon. N. Sarna-
mannasjon ar beligen ovanfor tradgransen pa 950 m.
0. h. Vixtsdsongen for sidana hogt beldgna sjoar ar
valdigt kort och vissa ar kan den vara sa kort att an-
nuella vixter inte hinner etableras. Detta faktum kan
vara en orsak till att inga vaxter hittades dar. Det kan
ocksd vara sd att ett sddant kargt system ar sd mycket
kansligare for forandringar och att makrofytsamhal-
let reagerar oerhort ldngsamt om 4n alls pa kalkning.
Uppgifter om makrofyters respons pa kalkning i sa
hogt beldgna sjoar ar bristfallig (saknas?). Daremot
finns en del uppgifter om vegetationen i (neutrala)
fjallsjoar. Abiskojaure pa 487 m. 6. h. belagen i fjall-
bjorkskogen som dock hade ganska rik vixtlighet ar
inte en bra referens eftersom den ligger pa halva alti-
tuden. I en studie av tva hogt beldgna sjoar och deras
utloppsbéckar i Padjelanta nationalpark, undersoktes
ocksa vattenvegetationen (Wilander, 2003). Sjoarna
ar liksom N. Sdrnamannasjon smd och ligger pa kal-
fjallet. I Tuottarjaure som var den hogst beligna (895
m. 0. h) dterfanns kransalger (Nitella) och olika arter
av mossor (penselkrokmossa, korvskorpionsmossa
och sjondckmossa) pa djup mellan 4 till ca 12 meter.
I den andra sjon Apmeljaure, som inte var lika hogt
beldgen, fanns forutom kransalger och mossor dven
en del karlvixter sdsom harslinga och skoldmoyja.
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BILAGA

Artlistor for makrofyter i IKEU:s kalkade sjoar samt i neutrala och sura referenssjoar.

Artlista, Langsjén, Ava
2004-08-07

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl, Littorella uniflora
styvt braxengras Isoetes lacustris
loktag Juncus bulbosus

Langskottsvaxter

hérslinga Myriophyllum alterniflorum

rostnate Potamogeton alpinus

Flytbladsvaxter

vit nackros Nymphaea alba coll.
gul nickros Nuphar lutea
giddnate Potamogeton natans

mannagras Glyceria fluitans

Mossor

vitmossa Sphagnum sp.

Overvattensvixter

vass Phragmites australis
sjofraken Equisetum fluviatile
knappsav Eleocharis palustris
veksav Eleocharis mammilata
sav Schoenoplectus lacustris
altranunkel Ranunculus flammula
vattenklover Menyanthes trifoliata
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa
blasstarr Carex vesicaria

topplosa Lysimachia thyrsiflora
svalting Alisma plantago-aquatica
igelknopp Sparganium emersum
smalkaveldun Typha angustifolia
kransmynta Mentha xverticillata
fackelblomster Lythrum salicaria

videort Lysimachia vulgaris
slidstarr Carex vaginata
artstarr Carex viridula
pors Myrica gale

Artlista, Stensjon, Ava
2003-08-01

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl, Littorella uniflora
styvt braxengras Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

hérslinga Myriophyllum alterniflorum
rostnate Potamogeton alpinus
skoldmoja Ranunculus peltatus
hastsvans Hippuris vulgaris

Flytbladsvaxter

vit nickros Nymphaea alba coll.

gul nickros Nuphar lutea

giaddnate Potamogeton natans

mannagras Glyceria fluitans

plattbladig igelknopp Sparganium angustifolium
vattenpilort Persicaria amphibia

Mossor
vattenkrokmossa Drepanocladus fluitans
vitmossa Sphagnum sp. (pa stranden)

Overvattensvixter

vass Phragmites australis
sjofraken Equisetum fluviatile
knappsav Eleocharis palustris
sav Schoenoplectus lacustris
svardslilja Iris pseudacorus
flaskstarr Carex rostrata
tradstarr Carex lasiocarpa
vasstarr Carex acuta

blasstarr Carex vesicaria
topplosa Lysimachia thyrsiflora
fackelblomster Lythrum salicaria
svalting Alisma plantago-aquatica
igelknopp Sparganium emersum

veketag Juncus effusus
rorflen Phalaris arundinacea
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Artlista, Stengardshultasjon
2003-07-17

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora
srandranunkel Ranunculus reptans
styvt braxengris Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktdg Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum
nate Potamogeton sp.

matt/glansslinke Nitella sp. (opacal/flexilis)

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
flotagras Sparganium gramineum
giddnate Potamogeton natans
mannagras Glyceria fluitans

Mossor

nackmossa Fontinalis sp.

Overvattensviaxter

sjofraken Equisetum fluviatile
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa
bunkestarr Carex elata

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis
vattenklover Menyanthes trifoliata
veksdv Eleocharis mamillata
topplosa Lysimachia thyrsiflora

videort Lysimachia vulgaris

pors Myrica gale
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Artlista, Gyslattasjon
1997-07-21

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna
styvt braxengras Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum
rostnate Potamogeton alpinus

nate Potamogeton sp.

bladdra Utricularia (vulgaris/australis)

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
(flotagras) Sparganium sp. (gramineum)
(plattbladig igelknopp) Sparganium sp.
(angusifolium)

giaddnate Potamogeton natans

Mossor
vitmossa Sphagnum sp.

Overvattensvixter
sjofraken Equisetum fluviatile
flaskstarr Carex rostrata

(gyttrad igelknopp) Sparganium sp. (glomeratum)

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis
vattenklover Menyanthes trifoliata
topplosa Lysimachia thyrsiflora



Artlista, Gyltigesjon,
2003-09-02

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl, Littorella uniflora
styvt braxengris [soetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum
dybladdra Utricularia intermedia

Flytbladsvaxter

vit nackros Nymphaea alba coll.
gul nickros Nuphar lutea
giaddnate Potamogeton natans
flotagrds Sparganium gramineum
mannagras Glyceria fluitans

Mossor

nickmossa Fontinalis (dalecarlica)?

Makroalger
RODALG Batrachospermum sp.
GRONALG Hyalotheca sp.

Overvattensvixter

vass Phragmites australis
sjofraken Equisetum fluviatile
knappsav Eleocharis palustris
smasdv Eleocharis sp.

sav Schoenoplectus lacustris
flaskstarr Carex rostrata
vattenklover Menyanthes trifoliata
krakklover Comarum palustre
kabbleka Caltha palustris
topplosa Lysimachia thyrsiflora
altranunkel Ranunculus flammula
svalting Alisma plantago-aquatica
fackelblomster Lythrum salicaria

(myr)tdg Juncus (alpinoarticulatus)
videort Lysimachia vulgaris
gronstarr Carex demissa

(art)starr Carex viridula
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Artlista, Stora Harsjon
2003-07-16

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora
srandranunkel Ranunculus reptans
styvt braxengris Isoetes lacustris

vekt braxengris Isoetes echinospora

Langskottsvaxter

oktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum
(grds)nate Potamogeton sp. (gramineus)
slinke Nitella sp. (opacalflexilis)

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
flotagras Sparganium gramineum
giaddnate Potamogeton natans
mannagras Glyceria fluitans

Overvattensvixter

sjofriken Equisetum fluviatile
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa
vass-starr Carex acuta

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis
vattenklover Menyanthes trifoliata
knappsav Eleocharis palustris
topplosa Lysimachia thyrsiflora
(stor) igelknopp Sparganium sp. (erectum)
altranunkel Ranunculus flammula
svalting Alisma plantago-aquatica
krakklover Comarum palustre

pors Myrica gale



Artlista, Ejgdesjon
1997-07-23

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora

styvt braxengris [soetes lacustris
vekt braxengris Isoetes echinospora

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum
rostnate Potamogeton alpinus

(trubb)nate Potamogeton sp. (obtusifolius)

nate Potamogeton zizii (alpinus- polygonifolius)**

bladdra Utricularia (vulgaris/australis)

Flytbladsvaxter
gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.

Overvattensvixter

flaskstarr Carex rostrata

knappsav Eleocharis palustris

(sdv) (Scirpus sp.)

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis

(gyttrad) igelknopp Sparganium sp.
(glomeratum)

topplosa Lysimachia thyrsiflora

** Enligt litteraturen dr Potamogeton zizii hybriden

mellan grisnate P. gramineus och grovnate och P. lucens
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Artlista, Langsjon (T),
1997-07-25

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna

styvt braxengras Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum
rostnate Potamogeton alpinus
bladdra Utricularia (vulgaris/australis)

Flytbladsvaxter
gul nickros Nuphar lutea
vit nackros Nymphaea alba coll.

giaddnate Potamogeton natans

Mossor
(nick)mossa (Fontinalis)

Overvattensvixter

flaskstarr Carex rostrata

kalmus Acorus calamus
krakklover Comarum palustre
kabbleka Caltha palustris
sjofriken Equisetum fluviatile
svardslilja Iris pseudacorus

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis
vattenklover Menyanthes trifoliata
altranunkel Ranunculus flammula
topplosa Lysimachia thyrsiflora
igelknopp (obetimd) Sparganium sp.



Artlista*, Lien,
1996-08-06

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora

sylort Subularia aquatica

styvt braxengris Isoetes lacustris
strandranunkel Ranunculus reptans

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

(ax)slinga Myriophyllum (spicatum)
(grov)nate Potamogeton (lucens)

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
giddnate Potamogeton natans
mannagras Glyceria fluitans

Overvattensvixter

starr Carex sp.

krakklover Comarum palustre
sjofriken Equisetum fluviatile
(sdv) (Scirpus sp.)

svalting Alisma plantago-aquatica
topplosa Lysimachia thyrsiflora

igelknopp (obetamd) Sparganium sp.

* Hela sjon ej inventerad.
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Artlista, Vastra Skalsjon,
1996-08-03

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora
styvt braxengris Isoetes lacustris

Langskottsvixter
loktag Juncus bulbosus

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nickros Nymphaea alba coll.
(flotagras) Sparganium (gramineum)

Mossor
nackmossa Fontinalis antipyretica (?)
vitmossa Sphagnum sp.?

Overvattensvixter

starr Carex sp.

krakklover Comarum palustre
sjofriken Equisetum fluviatile
vass Phragmites australis

svalting Alisma plantago-aquatica
topplosa Lysimachia thyrsiflora



Artlista, Tryssjon
1996-08-13

Kortskottsvaxter

Langskottsvaxter
loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum

(grds)nate Potamogeton (gramineus)
(dy)bladdra Utricularia (intermedia)

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
giaddnate Potamogeton natans

Overvattensvixter

starr Carex sp.

krakklover Comarum palustre
sjofriken Equisetum fluviatile

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis
vattenklover Menyanthes trifoliata
topplosa Lysimachia thyrsiflora

igelknopp (obetamd) Sparganium sp.
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Artlista, Bosjon
2004-08-16

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna
sylort Subularia aquatica

styvt braxengras Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

vartsarv Ceratophyllum submersum
harslinga Myriophyllum alterniflorum
rostnate Potamogeton alpinus
dybladdra Utricularia intermedia
slinke Nitella (opacalflexilis)

Flytbladsvaxter

flotagras Sparganium gramineum
fjalligelknopp Sparganium byperboreum
giddnate Potamogeton natans

Mossor

(nack)mossa (Fontinalis)

Overvattensviaxter

sjofriken Equisetum fluviatile
vattenklover Menyanthes trifoliata
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa
krakklover Comarum palustre



Artlista, Kallsjon
2004-08-06

Kortskottsvaxter
nalsiav Eleocharis acicularis

styvt braxengras Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

rostnate Potamogeton alpinus
dybladdra Utricularia intermedia

Flytbladsvaxter
gul nickros Nuphar lutea
vit nackros Nymphaea alba coll.

mannagras Glyceria fluitans

Mossor

vitmossa Sphagnum sp.

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
igelknopp Sparganium emersum
vattenklover Menyanthes trifoliata
vattenstakra Oenanthe aquatica
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa
krakklover Comarum palustre

artstarr Carex viridula

frossort Scutellaria galericulata
ull Eriophorum sp.

rorflen Phalaris arundinacea
pors Myrica gale

karrdunort Epilobium palustre
tradtdg Juncus filiformis
blatatel Molinia caerulea
tuvtatel Deschampsia caespitosa
blodrot Potentilla erecta

viol Viola sp.

tranbidr Vaccinium oxycoccos
odon Vaccinium uliginosum
rosling Andromeda polifolia
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Artlista, Nassjon
2006-08-22

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora
strandranunkel Ranunculus reptans

styvt braxengris Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus
harslinga Myriophyllum alterniflorum
rostnate Potamogeton alpinus

vattenbladdra Utricularia vulgaris

Flytbladsvaxter
gul nickros Nuphar lutea
vit nackros Nymphaea alba coll.

flotagras Sparganium gramineum

Overvattensvixter

sjofriken Equisetum fluviatile
igelknopp Sparganium sp.
vattenklover Menyanthes trifoliata
knappsav Eleocharis palustris
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa
bredkaveldun Typha latifolia
topplosa Lysimachia thyrsiflora
vass Phragmites australis

veketdg Juncus effusus
pors Myrica gale
blatitel Molinia caerulea



Artlista, Blanksjon
2006-08-24

Kortskottsvéxter

strandpryl Littorella uniflora
styvt braxengras Isoetes lacustris
klotgras Pilularia globulifera

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

rostnate Potamogeton alpinus
matt/glansslinke Nitella opacalflexilis
skorstrifse Chara globularis

papillstrafse Chara globularis var. virgata
skor/tuvstrifse Chara globularis/connivens

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
giddnate Potamogeton natans

Mossor

nack/krokmossa Fontinalis sp./ Drepanocladus sp.

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
igelknopp Sparganium emersum
vattenklover Menyanthes trifoliata
smasiav Eleocharis sp.

dysav Eleocharis multicaulis
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis
altranunkel Ranunculus flammula
bredkaveldun Typha latifolia
topplosa Lysimachia thyrsiflora
knapptdg Juncus conglomeratus
kavle Alopeccurus sp.

veketdg Juncus effusus
frossort Scutellaria galericulata
rorflen Phalaris arundinacea
pors Myrica gale

dunort Epilobium sp.

Artlista, Stora Envattern*
2001-08-08

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna

strandpryl Littorella uniflora

Langskottsvaxter

harslinga Myriophyllum alterniflorum
alnate Potamogeton perfoliatus
loktdg Juncus bulbosus

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nickros Nymphaea alba coll.

giaddnate Potamogeton natans

plattbladig igelknopp Sparganium angustifolium

Mossor

sjondckmossa Fontinalis hypnoides

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
flaskstarr Carex rostrata
tradstarr Carex lasiocarpa
svalting Alisma plantago-aquatica
vass Phragmites australis
smalkaveldun Typha angustfolia

* Hela sjon ej inventerad.
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Artlista, Stora Skarsjon
2002-08-08

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
styvt braxengras Isoetes lacustris
strandpryl Littorella uniflora
strandranunkel Ranunculus reptans

Langskottsvaxter
loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum

vattenbladdra Utricularia vulgaris
dybladdra Utricularia intermedia
alnate Potamogeton perfoliatus

Flytbladsvaxter
vit nackros Nymphaea alba coll.
giddnate Potamogeton natans

Mossor

sjonackmossa Fontinalis hypnoides

Makroalger
GRONALGER Enteromorpha

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
vattenklover Menyanthes trifoliata
flaskstarr Carex rostrata
tradstarr Carex lasiocarpa
topplosa Lysimachia thyrsiflora
knappsav Eleocharis palustris
sjosav Schoenoplectus lacustris
vass Phragmites australis
vattenstikra Oenanthe aquatica
fackelblomster Lythrum salicaria

ryltag Juncus articulatus

frossort Scutellaria galericulata
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Artlista, Fiolen
2002-08-03

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora
styvt braxengris Isoetes lacustris

Langskottsvixter

harslinga Myriophyllum alterniflorum

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
giaddnate Potamogeton natans
flotagras Sparganium gramineum

Mossor
vitmossa Sphagnum subsecundum

skedmossa Calliergon cordifolium

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
sjosav Schoenoplectus lacustris
vattenklover Menyanthes trifoliata
krakklover Comarum palustre
knappsav Eleocharis palustris
flaskstarr Carex rostrata
topplosa Lysimachia thyrsiflora
videort Lysimachia vulgaris

vass Phragmites australis
strandklo Lycopus europaeus
svardslilja Iris pseudacorus
vattenstikra Oenanthe aquatica
kransmynta Mentha x verticillata

stor vattenmdra Galium elongatum



Artlista, Allgjuttern
2002-08-31

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Littorella uniflora
styvt braxengris [soetes lacustris

LangskottsvaxteR
loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum

dybladdra Utricularia intermedia

Flytbladsvaxter
gul nickros Nuphar lutea
vit nickros Nymphaea alba coll.

giaddnate Potamogeton natans

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
igelknopp Sparganium emersum
vattenklover Menyanthes trifoliata
knappsav Eleocharis palustris
flaskstarr Carex rostrata

tradstarr Carex lasiocarpa

vass Phragmites australis

Artlista, Remmarsjon
2001-09-01

Kortskottsvéxter

notblomster Lobelia dortmanna
strandpryl Subularia aquatica

styvt braxengris Isoetes lacustris
vekt braxengris Isoetes echinospora
nalsav Eleocharis acicularis
strandranunkel Ranunculus reptans

Langskottsvaxter

hérslinga Myriophyllum alterniflorum
smaldnke Callitriche palustris

loktag Juncus bulbosus

rostnate Potamogeton alpinus
skoldméja Ranunculus peltatus
dybladdra Utrichularia intermedia
vattenbladdra Utricularia vulgaris

Flytbladsvaxter

dviargnackros Nuphar pumila

vit nackros Nymphaea alba coll.
giddnate Potamogeton natans
flotagras Sparganium gramineum

Mossor

stor nackmossa Fontinalis antipyretica
harkrokmossa Drepanocladus capillifolius
korvskorpionmossa Scorpidium scorpioides
penselkrokmossa Warnstorfia trichophylla
karrkrokmossa Warnstorfia exannulata

Overvattensvixter

sjofriken Equisetum fluviatile
sjosav Schoenoplectus lacustris
vattenklover Menyanthes trifoliata
krakklover Comarum palustre
kabbeleka Caltha palustris
flaskstarr Carex rostrata

vassstarr Carex acuta

hundstarr Carex nigra

topplosa Lysimachia thyrsiflora
vass Phragmites australis

svalting Alisma plantago-aquatica

tradtdg Juncus filiformis
karrspira Pedicularis palustris

angsull Eriophorum angustifolium
Vattenméara Galium palustre
krypven Agrostis stolonifera
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Artlista, Abiskojaure
2001-08-24

Kortskottsvéxter
strandranunkel Ranunculus reptans

Langskottsvaxter

hastsvans Hippuris vulgaris

hérslinga Myriophyllum alterniflorum
harmoja Ranunculus confervoides
skoldmoja Ranunculus peltatus
matt/glansslinke Nitella opacalflexilis

Flytbladsvaxter
igelknopp Sparganium sp.

Mossor

korvskorpionmossa Scorpidium scorpioides
penselkrokmossa Warnstorfia trichophylla
harkrokmossa Warnstorfia exannulataa

Overvattensvixter
norrlandsstarr Carex aquatilis
gulkavle Alopecurus aequalis
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Artlista, Stensjon (X)
2000-08-24/ 2001-08-17

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna

styvt braxengras Isoetes lacustris

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

harslinga Myriophyllum alterniflorum
vattenbladdra Utricularia vulgaris
matt/glansslinke Nitella opaca/flexilis

Flytbladsvaxtergul nackros Nuphar lutea
gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
gaddnate Potamogeton natans

flotagras Sparganium gramineum

Mossor

vitmossa Sphagnum cuspidatum
lerkrokmossa Drepanocladus aduncus
sjonackmossa Fontinalis hypnoides

Makroalger
RODALGER Batrachospermum turfosum
RODALGER Batrachospermum keratophytum

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
vattenklover Menyanthes trifoliata
flaskstarr Carex rostrata

topplosa Lysimachia thyrsiflora

vass Phragmites australis



Artlista, Orvattnet
2008-08-05

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna
styvt braxengras Isoetes lacustris

Langskottsvaxter
loktag Juncus bulbosus

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.
igelknopp Sparganium sp.
mannagras Glyceria fluitans

Mossor
vitmossa Sphagnum sp.

Makroalger
RODALG Batrachospermum sp.

Overvattensvixter

sjofraken Equisetum fluviatile
flaskstarr Carex rostrata
tradstarr Carex lasiocarpa

vass Phragmites australis
topplosa Lysimachia thyrsiflora
krakklover Comarum palustre
karrsilja Peucedanum palustre

blatatel Molinia caerulea
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Artlista, Harsvatten
2008-08-07

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna
styvt braxengras Isoetes lacustris

vekt braxengris Isoetes echinospora

Langskottsvixter
loktag Juncus bulbosus

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nickros Nymphaea alba coll.
igelknopp Sparganium sp.
mannagras Glyceria fluitans

Mossor
vitmossa Sphagnum sp.

Makroalger
GRONALGER

Overvattensviaxter

flaskstarr Carex rostrata
tradstarr Carex lasiocarpa

sav Schoenoplectus lacustris
vass Phragmites australis
smasiav Eleocharis sp.

(dy)sav Eleocharis (multicaulis)

sileshar Drosera sp.

blatatel Molinia caerulea



Artlista, Rotehogstjarnen
2002-08-10

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna

Langskottsvaxter
loktag Juncus bulbosus
hérslinga Myriophyllum alterniflorum

hastsvans Hippuris vulgaris

Flytbladsvaxter
gul nickros Nuphar lutea
vit nackros Nymphaea alba coll.

flotagras Sparganium gramineum

Mossor
spjutmossa Calliergonella cuspidata

vitmossa Sphagnum cuspidatum

Makroalger
RODALGER Batrachospermum gelantinosum

Overvattensvixter

flaskstarr Carex rostrata

hundstarr Carex nigra

sav Schoenoplectus lacustris

vass Phragmites australis

knappsav Eleocharis palustris
karrsilja Peucedanum palustre
sjofraken Equisetum fluviatile
blagront mannagras Glyceria declinata
dvargigelknopp Sparganium natans
topplosa Lysimachia thyrsiflora

veketdg Juncus effusus
tradtdg Juncus filiformis
blatatel Molinia caerulea
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Artlista, Ovre Skirsjon
2002-09-18

Kortskottsvaxter
notblomster Lobelia dortmanna
styvt braxengras Isoetes lacustris

vekt braxengris Isoetes echinospora

Langskottsvaxter

loktag Juncus bulbosus

Flytbladsvaxter

gul nickros Nuphar lutea

vit nackros Nymphaea alba coll.

vattenpilort Persicaria amphibia

flotagrds Sparganium gramineum

Mossor
vitmossa Sphagnum sp.

Makroalger
RODALGER Batrachospermum turfosum

Overvattensvixter

flaskstarr Carex rostrata
sjofriken Equisetum fluviatile
topplosa Lysimachia thyrsiflora
igelknopp Sparganium emersum



Artlista, Brunnsjon
2002-08-03

Flytbladsvaxter
gul nickros Nuphar lutea
vit nackros Nymphaea alba coll.

Overvattensviaxter

tradstarr Carex lasiocarpa
knappsav Eleocharis palustris
igelknopp Sparganium emersum
sjofraken Equisetum fluviatile

blatitel Molinia caerulea
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