tRIG
N £o

- Miljsanalydk
% - A
. SLU &

¢ <

/(SUN\q

Sjohjortronets lamplighet som indikator for
miljémalen Bara naturlig férsurning, Levande sjoar
och vattendrag samt Ett rikt vaxt- och djurliv

Statistisk analys av inventeringsresultat fran Blekinge, Skane,
Kronoberg och Jonkdpings lan

Simon Hallstan och UIf Grandin

Department of Environmental Assessment
Swedish University of Agricultural Sciences
Box 7050, SE 750 07 Uppsala

2007 Rapport 2007:22







Sjohjortronets lamplighet som indikator for
miljémalen Bara naturlig férsurning, Levande sjoar
och vattendrag samt Ett rikt vaxt- och djurliv

Statistisk analys av inventeringsresultat fran Blekinge, Skane,
Kronoberg och Jonkdpings lan

ISSN 1403-977X






Sammanfattning

Den rodlistade makroskopiska cyanobakterien sjohjortron (Nostoc zetterstedtii) har foreslagits
som en lamplig indikator for miljomalen Levande sjoar och vattendrag, Bara naturlig
forsurning och Ett rikt vaxt- och djurliv. For att undersoka detta har 29 sjoar i Blekinge,
Skane, Kronoberg och Jonkdpings 1an har inventerats pa forekomst av sjohjortron, fisk och
makrofyter. Olika statistiska metoder har anvénts for att undersdka om sjéar med och utan
sjohjortron skiljer sig at betraffande artsammansattning (makrofyt, véxtplankton och fisk) och
vattenkemi.

Resultaten har visat att sjdar med sjohjortron har lagre pH (7-7,5), alkalinitet (0,16-0,37),
lagre nédringshalter (Tot-N 3,3-8,2; tot-P 1,8-3) och klarare vatten &n de utan (pH 7-8,6;
alkalinitet 1,6-26,6; tot-N 4-15; tot-P 1,5-17). Sjéarna med sjohjortron hade ocksa farre
makrofytarter, men inga skillnader i antalet fiskarter kunde upptéckas mellan sjotyperna.
Multivariata analyser visade dock att sjoar med sjohjortron hade annorlunda sammansattning
av makrofyt- och fiskarter an sjoar utan sjéhjortron. Sjéhjortron skulle darfér kunna fungera
som en indikator for naringsfattiga klarvattensjoar och i forlangningen eventuellt dven for
miljomalen Ett rikt véxt- och djurliv och Levande sjoar och vattendrag. Det snava urvalet av
sjoar och en begransad tillgang pa data for dessa sjoar gor dock att det vanskligt att dra nagra
generella slutsatser fran resultaten i denna studie.



1. Inledning

Sjohjortron, Nostoc zetterstedtii, & en makroskopisk cyanobakterie. Arten trivs i icke-
forsurade och icke eutrofierade klarvattensjoar (Bengtsson 2005), och ar darfor intressant som
indikator for uppfoljning av miljomalen Levande sjoar och vattendrag, Bara naturlig
forsurning och Ett rikt vaxt- och djurliv. Sjohjortron har patraffats i cirka 60 svenska sjoar,
fran norra Skane till Abiskojaure. Sjohjortronen forekommer pa hardbottnar eller ligger pa
braxengrasmattor, vanligen i intervallet 0,5-3,5 meters djup (Bengtsson 2005).

Sjohjortron ar upptagen pa den svenska rodlistan och ar klassad som missgynnad (NT). Det
storta hotet mot arten ar 6kad vattenfarg och saledes samre mojligheter till fotosyntes — framst
fran en 6kad humushalt, men ocksa pa grund av 6vergddning (Bengtsson 2005). Vid en
undersokning 1984-85 hade algen forsvunnit fran 11 av 18 sjoar med kand forekomst av
sjohjortron under 1920-talet (Bengtsson, 1986). | tre av dessa var sjosdnkningar den troligaste
orsaken till férsvinnandet. Arten paverkas negativt av bade laga och hoga pH-varden, och
bade forsurning och kalkning kan hota arten. Att laga pH-vérden &r negativt beror pa att
sjohjortron utnyttjar vatekarbonat som kolkalla. Nar alkaliniteten minskar blir tillgangen pa
vétekarbonatjoner samre och de blir tvingade att istallet utnyttja 16st koldioxid vilket arten
verkar klara av samre. Anledningen till att hoga pH-varde ar negativt for sjohjortron ar att
kolonierna vid dessa forhallanden blir mindre, geléartade och lattare faller sonder (Asp 2004).

Malet med denna studie &r att se om det finns nagra statiska samband mellan férekomst av
sjohjortron och fisk-, vaxtplankton- och makrofytartrikedom och artsammanséttning och olika
miljovariabler.



2. Metod och material

2.1 Data

Sjohjortron

29 klarvattensjoar i Blekinge, Jonkdping, Kronoberg och Skanes lan har undersokts for

forekomst av sjohjortron (Tabell 1).

Tabell 1. Inventerade sjdar, sjéhjortronstatus och lanstillhdrighet.

Sjonamn Sjohjortron Léan Galtsjon nej Blekinge
Vastersjon ja Skane Blanksjon nej Blekinge
Rdssjon ja Skane Horsasjon ja Blekinge
Immeln nej Skane Vitavatten ja Blekinge
Raslangen nej Skane (Baggeboda) . _
Oppmannasjon | nej Skane VFLt_gv_z%tten 1a Blekinge
Ivésjon nej Skane (ROsj0) . .

. o Skarsjon nej Blekinge
Levrasjon nej Skane i . . .
. . o Féarskesjon nej Blekinge
Varsjon ja Skane . . .

. . o Nassjon nej Blekinge

Tydingen nej Skane o . e

S . A Hastsjon ja Jonkdping
Siesjon nel Skane Kansjon ja Jonkopin
Rabeldvssjon nej Skéane i J _ J ) "p- g
Satoftasjén nej Skane Sodra Vixen ja Jonkop!ng
Ostra Ringsjon | nej Skéne vallsion | ]a Jonkoping
Vastra Ringsjon | nej Skane R.lbblngsnaSSJon ja Jonkoéping
St kroksjon nej Blekinge Fiolen j)a Kronoberg
Vattenkemi

Vattenkemidata for 18 olika variabler fran flera ar och manader fanns tillgangligt, fran sjoar
bade med och utan sjohjortron. Tillgangliga vattenkemidata var dock inte enhetligt insamlade.
For att kunna sammanstalla ett sa stort dataset som majligt fran de olika tillgangliga
datakallorna bearbetades data pa foljande sétt:

- Bara manaderna juli, augusti och september.
- Medel for ar 1996-2005
- Endast ytvattenprover (alla djup> 0,5 m togs bort)

Ingen av sjoarna hade kompletta data pa vattenkemi (Tabell 2). Data pa syrgas saknades fran
samtliga sjoar dar sjohjortron patraffats. Darfor var det tvunget att utesluta syrgas fran
analyserna.



Tabell 2. Antal sjéar med data for undersokta vattenkemivariabler.

Siktdjup Siktdjup Temp Syrgas pH Kond
uvk® vk?
N sjohjortron-sjoar 7 3 5 0 8 8
N ej sjohjortron-
sjoar 14 4 13 9 12 12
N totalt 21 7 18 9 20 20
Andel totalt 95% 32% 82%  41% 91% 91%
Abs_of Abs_f Farg TOC Turb Farg (mgPl/l el. 500xAbsF)
N sjohjortron-sjoar 2 3 6 1 6 7
N ej sjohjortron-
sjoar 2 3 10 8 3 12
N totalt 4 6 16 9 9 19
Andel totalt 18% 27% 73%  41% 41% 86%
PO4-P Tot-P NO2+NO3-N  Tot-N  Alk/
Acid
N sjohjortron-sjoar 3 6 3 6 8
N ej sjohjortron-
sjoar 6 12 7 12 12
N totalbt 9 18 10 18 20
Andel totalt 41% 82% 45%  82% 91%
duvk=utan vattenkikare; vk=med vattenkikare.
Fisk
Provfiske har utforts 1 21 sjoar (tabell 3).
Tabell 3. Provfiskade sjoar.
Sjo Sjohjortron  Sj6 Sjohjortron
Blanksjon nej Ribbingsnassjon ja
Fiolen ja Rabelovssjon nej
Farskesjon nej Rossjon ja
Horsasjon ja Siesjon nej
Hastsjon ja Tydingen nej
Immeln nej Vallsjon ja
Ivosjon nej Varsjon ja
Kansjon ja Vastersjon ja
Levrasjon nej Vastra Ringsjon nej
Nassjon nej Ostra Ringsjon nej
Oppmannasjén nej

Véaxtplankton

Vaxtplanktondata finns fran 9 sjéar (Tabell 4). Det har inte gatt att kontrollera hur konsekvent
taxaindelningen/artbestamningen ar mellan de olika inventeringarna — exempelvis kan en del
taxa vara bestamda till varitet i en inventering och till art i en annan. Stavfel gor att en art
tolkas som tva olika arter vid datorbaserade dataanalyser. Stavfel har darfor undersokts, men
inte grundligt eftersom det &r véldigt tidskravande.



Tabell 4. Sjoar med data pa vaxtplanktonartsammansattning och datum for provtagning.

Sjo L&n Ar/Datum Sjéhjortron
Immeln Skéne 2002 nej
Ivésjon Skane 2002 nej
Levrasjon Skéne 2002 nej
Oppmanna Skéne 2002 nej
Raslangen Skéne 2002 nej
Ringsjoarna Skéne 2003-8 nej
Rébellovssjon | Skane 2003-8 nej
ROssjon Skéne 2003-8 ja
Véstersjon Skane 2003-8 ja
Makrofyter

Makrofyter har inventerats i 11 sjéar (Tabell 5). Arter uppférda som strandvegetation i
protokollen togs inte med.

Tabell 5. Sjoar med utforda makrofytinventeringar och deras sjéhjortronstatus.

Sjo Lan Sjohjortron
Blanksj6n Blekinge nej
Farskesjon Blekinge nej
Horsasjon Blekinge ja
Nassjon Blekinge nej
Skarsjon Blekinge nej
Stora Kroksjén | Blekinge nej
Vitavatten Blekinge ja
(Baggeboda)

Vitavatten Blekinge ja
(R6sj0)

Fiolen Kronoberg ja
Vallsjon Jonkodping  ja
Kansjon Jonkbping  ja

Makrofytdata kommer fran olika protokoll, med varierande noggrannhet och/eller uppldsning.
For att kunna sammanstélla alla protokoll fran de lika inventeringarna var det tvunget att gora
vissa andringar och antaganden kring nagra taxa. Féljande andringar och antagningar har
gjorts fran protokollen:

- Flotagras? = flotagrés

- lgelknopp sp, blad = Igelknopp sp = igelknopp
- lgelknopp = vanlig igelknopp

- Vit nackros (hybrid) struken

- Nordnéckros = vit néckros

2.2 Statistiska analyser av artdata och kemi

For varje organismgrupp (fisk, makrofyter och véaxtplankton) har antalet arter réknats och
jamforts mellan sjéar med och utan sjohjortron. Jdmforelsen har skett dels med t-test for
medelvardena (2-sidigt, olika varians antagen), dels genom logistisk regression dar
sannolikhet for forekomst av sjohjortron beskrivs som en funktion av antal arter. En logistisk
regression ger bland annat svar pa om det finns ett gransvarde hos en prediktorvariabel dar en



binar responsvariabel (i detta fall narvaro/franvaro av sjohjortron) véxlar fran det ena till det
andra vardet, till exempel om antalet fiskarter ar hogre an ett visst antal s kan man forvanta
sig att sjéhjortron &r narvarande.

Vidare har ordinationer genomforts for att grafiskt visa likheter och skillnader mellan de olika
sjoarna med avseende pa artsammanséattning. Ordinationer ar en samling multivariata
statistiska metoder for att jamfora exempelvis sjoar med avseende pa artsammanséttning eller
vattenkemi. FOr att jamfora artsammanséttning anvandes principalkomponentanalys (PCA)
eller korrespondensanalys (CA). Bade teknikerna kan forenklat sagas vara metoder for att i
tva dimensioner (x- och y-led) grafiskt askadliggdra flera objekt (ex. sjoar) med
multidimensionella egenskaper (ex. artsammansattning). | ordinationsdiagrammen &r sjoarna
representerade av punkter. Sjoar som ligger nara varandra i diagrammen har liknande
vattenkemi/artsammansattning. PCA anvands ndr man analyserar likheter i bland annat
vattenkemi. Analyser av likheter i artsammasattning kraver en annan form av berdkningar och
da anvands ofta CA. Ibland ar dock PCA mer korrekt an CA dven for dataset med arter. For
att testa vilken av dessa metoder som skulle anvandas i denna studie har vi anvént Detrended
Correspondence Analysis (DCA). PCA/RDA-ordinationer har anvants nar langden pa forsta
DCA-ordinatinsaxeln varit narmare tva och CA/CCA-ordinationer har anvénts nér langden
varit ndrmare 4 (se Jongman et al. 1995).

For att testa om skillnaden mellan sjoar med och utan sjohjortron med avseende pa
artsammansattning ar signifikant har Redundancy Analysis (RDA) eller Canonical
Correspondence Analysis (CCA) och Monte Carlo-test (999 permutationer) genomforts. RDA
och CCA fungerar som PCA respektive CA, men med tillagget att man anvander oberoende
miljévariabler for att forklara variationen i vattenkemi/artsammanséttning mellan sjéarna. |
detta fall har forekomst av sjohjortron har anvants som oberoende variabel for att forsoka
forklara skillnader i artsammansattning. Ett Monte Carlo-test innebér att proven blandas
slumpvis sa att miljévariablerna paras ihop med en ny sjo. Detta upprepas ett stort antal
ganger (i detta fall 999) och om den slumpvis tilldelade vattenkemin i mer an (vanligtvis) 5 %
av fallen forklarar artsammanséttningen sémre an den ursprungliga anses de studerade
miljovariablerna signifikant forklara skillnaderna i artsammanséttning.

Skillnader i vattenkemi har undersokts med ordinationer pa samma satt som
artsammansattningarna. Ordinationerna utfordes dels pa alla tillgangliga variabler utom
siktdjup (vattenkikare), syrgas, NO,+NO3-N, PO4-P, TOC och turbiditet eftersom méatvérden
for dessa variabler saknades for en mangd sjoar (Tabell 2). For ordinationerna har data (alla
variabler utom pH) transformerats (Log:o(x+1)). For att fa data for flera sjoar pa vattenfarg har
en variabel ’farg” skapats, som &r antingen fargen matt i platina eller en modellering av
vattenfarg gjord genom att multiplicera den filtrerade absorbansen med 500. F6r PCA-
ordinationerna anvandes alternativen focus on inter-sample distance” och “center and
standardize species”, och i dvrigt Canocos standardval.

Statiska analyser har skett med hjélp av datorprogrammen JMP (http://www.jmpin.com/) och

R (http://www.r-project.org/). Ordinationerna genomférdes i Canoco for Windows 4.5 (ter
Braak 2002).
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3. Resultat och diskussion

Kemi

Medelvarde for siktdjup, pH, konduktivitet, alkalinitet, total-kvave och total-fosfor var
signifikant olika i sjdar med och utan sjohjortron (Tabell 6 & Figur 1). Konduktivitet, pH och
alkalinitet ar lagre i sjoar med sjohjortron. Aven fosfor- och kvévekoncentrationerna ar lagre i
sjoar dar sjohjortron patraffats, vilket stammer bra med vad som anges i litteraturen (ex.
Bengtson 2005). Medelvardet for siktdjup (med vattenkikare) var signifikant hogre i sjoar
med sjohjortron, vilken ocksa var forvantat, eftersom sjohjortron lever pa botten och darfor
kraver goda ljusforhallanden for att kunna fotosyntetisera.

Tabell 6. Medelvérden och antal prov fér undersokta kemivariabler for sjdar med och utan sjéhjortron (Nostoc
zetterstedtii) samt p-varde for t-test. P-vérden < 0,05 i fet stil.

Sjohjortron funnen  Sjohjortron ej funnen

Medel N Medel N p (t-test)
Siktdjup (uvk) 3,77 8 2,78 13 0,27
Siktdjup (vk) 3,73 4 0,77 3 0,01
Syrgas (mg/l) - 0 9,35 9 -
Syrgas - 0 101,64 9 -
pH 7,26 9 7,99 11 0,00
Konduktivitet (mS/m) 7,87 9 24,29 11 0,00
Alk/Acid (mekv./) 0,24 9 1,36 11 0,00
NO2NO3-N (ug/l) 149,47 3 110,88 7 0,76
Tot-N (ug/l) 518,74 7 843,09 11 0,02
PO4-P (ug/l) 2,60 3 6,64 6 0,16
Tot-P (ug/l) 13,38 7 41,78 11 0,04
Absorbans of. 0,17 2 0,19 2 0,83
Absorabans f. 0,06 4 0,06 2 0,98
Farg (mg Pt/l) 33,24 7 46,38 9 0,27
TOC (mgll) 8,12 1 8,82 8 -
Turbiditet (FNU) 1,58 7 3,19 2 0,60
Farg (5000xabs el. mg Pt/l) 34,32 8 43,72 11 0,36
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Figur 1. Medelvérden for undersokta vattenkemivariabler i sjdar med och utan sjohjortron (Nostoc zetterstedtii).
Felstaplarna visar £1 standardavvikelse. Siktdjup anges med (vk) och utan (uvk) vattenkikare.

PCA-ordinationen (egenvarden = 0,602; 0,157) ger samma resultat som t-testen: sjohjortron
finns i naringsfattiga sjoar med lag konduktivitet och alkalinitet och lagt pH (Figur 2).
Separationen langs den andra ordinationsaxeln beror pa méangd temperaturen och siktdjup
(med vattenkikare). Trots att flera av variablerna skiljer sig signifikant mellan sjéar med
respektive utan sjohjortron sa var resultatet inte helt entydigt. Sjon Raslangen (nr 4 i figur 2)
har liknande kemi som sjéarna dar sjohjortron patraffats. Ett Monte Carlo-test (RDA; 999
permutationer) visar att den totala vattenkemin inte skiljer sig mellan sjéar med och utan
sjéhjortron (p = 0,108).

12



1.5

logTot-N
logTot-P 19
,,,,,,,, 15 _ _ _ _ —— 10— _ _ B
1 IogFéiF:'g;| 2
13 1 logKond 3, 25
5 logAlk [ | logSiktdjup (V
12 7 22
|
8 23
Iog'femp

|
o |
— |
! +

Figur 2. PCA-ordination (egenvarden = 0,602; 0,157) pa vattenkemi for sjéar med (fyllda cirklar) och utan
(tomma kvadrater) sjohjortron (Nostoc zetterstedtii).

Fisk

Skillnad i antal fiskarter i sjdar med och utan sjohjortron var inte signifikant (p= 0,412) (figur
3a). Den logistiska regressionen visade inte heller nagon skillnad i antal fiskarter mellan sjoar
med och utan sjohjortron (P = 0,45; Figur 3b).

(a) (b)

129
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’] [

0,50

Antal fiskarter
)
[
—
sjohjortron

4 A 0,25

0,00 T T T T
25 5,0 75 10,0 12,5 15,0

Sjoar utan Sjohjortron Sjoar med Sjohjortron antal fiskarter

N=12 N=9

Figur 3. (a) Medelantal fiskarter i sjéar med och utan sjohjortron (Nostoc zetterstedtii). Felstaplarna visar £1
standardavvikelse. (b) Logistisk regression (P = 0,4199) av antal fiskarter i sjoar med (fyllda cirklar) och utan
(tomma kvadrater) sjohjortron. Y-axeln visar sannolikheten att sjéhjortron ska vara narvarande.
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En DCA-ordination med fisk som responsvariabel visade att PCA och RCA &r lampliga
ordinationsmetoder for fiskartssammansattningen (forsta gradientens langd = 2,195). Enligt
ett Monte Carlo-test (RDA,; 999 permutationer) finns signifikanta skillnader mellan
fiskartsammansattningen i sjdar med och utan sjohjortron (p = 0.0080). Skillnaderna syns,
aven i PCA-ordinationen (egenvarden: 0,297; 0,1549; Figur 4). Bland annat &r lake,
bergssimpa, elritsa och &l vanligare i sjoar med sjéhjortron. Sjoarna Blanksjon (nr 19 i figur 4)
och Farskesjon (26) har dock en fiskartsammansattning som liknar den i sjohjortronsjoarna.
S4, inte heller for fisk finns nagot entydigt svar.

0
—

-1.0

-1.0 ' ' 1.0

Figur 4. PCA-ordination (egenvarden = 0,284; 0,177) pa fiskartsammanséttning for sjoar med (fyllda cirklar) och
utan (tomma kvadrater) sj6hjortron (Nostoc zetterstedtii).

Makrofyter

Antalet makrofytarter skiljer sig inte signifikant mellan sjéar med och utan sjéhjortron enligt
en jamforelse mellan medelvérde med t-test (p= 0,08; figur 5a), daremot visar en logistisk
regression att sannolikheten att hitta sjohjortron ar storre i sjoar med fa makrofytarter (P =
0,013; Figur 5b).
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Figur 5. (a) Antal markofytarter i sjdar med och utan sjohjortron (Nostoc zetterstedtii). Felstaplarna visar £1
standardavvikelse. (b) Logistisk regression (P = 0,013) av antal makrofyter i sjdar med (fyllda cirklar) och utan
(tomma kvadrater) sjohjortron. Y-axeln visar sannolikheten att sjohjortron ska vara nérvarande.

En DCA-ordination med alla variabler visade att CA och CCA ar de lampligaste
ordinationsmetoderna (Forsta gradientens langd = 3,726). Enligt ett Monte Carlo-test (CCA,;
999 permutationer) finns signifikanta skillnader mellan artsammansattningen i sjéar med och

utan sjohjortron (p = 0,0010). Detta syns ocksa tydligt i CA-ordinationen (egenvarden =

0,578; 0,486; total intertia = 2,879; Figur 6).

(e}

Fiolen

oA
Vmava“erﬁR
Kansjon

a

Horsasjon
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-4

Figur 6. CA-ordination (egenvarden: 0,578; 0,486; total intertia = 2,879) pa makrofytartsammansattning for sjoar
med (fyllda cirklar) och utan (tomma kvadrater) sjéhjortron (Nostoc zetterstedtii).
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Vaxtplankton

Det finns inga signifikanta skillnader i artantal mellan sjéar med och utan sjéhjortron (p =
0,33; Fig. 7a). Inte heller den logistiska regressionen visar nagra skillnader (P = 0,40; Fig.
7b).

1,00
80 1
nej
70 1 '
0,75+ T
60 l
S
&2
£8 50 < ]
@ =
z 40 _E;o,so— L
g R ©
3 . o
T 30 T "
20 1 0,25
10 - [ J
0 T | 0,00 T T T
Sjoar utan Sjohjortron Sjvar med Sjhjortron 20 40 60 80 100
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Figur 7. (a) Medel antal véxtplanktonarter i sjdar med och utan sjohjortron (Nostoc zetterstedtii). Felstaplarna
visar +1 standardavvikelse. (b) Logistisk regression (P = 0,40) av antal vaxtplanktonarter i sjoar med (fyllda
cirklar) och utan (tomma kvadrater) sjohjortron.

En DCA-ordination med alla variabler visade att PCA och RDA é&r de lampligaste
ordinationsmetoderna (Forsta gradientens langd = 2,710). Enligt ett Monte Carlo-test (RDA;
999 permutationer) finns inga signifikanta skillnader mellan artsammanséttningen i sjéar med
och utan sjéhjortron (p = 0,0560). Dataunderlaget ar dock valdigt svagt. | endast tva sjéar med
vaxtplanktondata har sjchjortron patraffats. | PCA-ordinationen (egenvérden: 0,275; 0,187)
syns tydliga skillnader (Figur 8). Sjohjortronents miljokrav (naringsfattiga, klara, grunda
sjoar) bor ha en stor inverkan pa véxtplanktonsammansattningen, men ett battre dataunderlag
skulle behdvas for att dra vidare slutsatser.
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Figur 8. PCA-ordination (egenvarden: 0,275; 0,187) pa vaxtplanktonsammansattning for sjoar med (fyllda
cirklar) och utan (tomma kvadrater) sjohjortron (Nostoc zetterstedtii).

3. Slutsatser

En del skillnader i vattenkemi kunde urskiljas mellan sjéar med och utan sjohjortron. Sjoar
med sjohjortron var generellt sett naringsfattigare i avseende pa total-fosfor och total-kvéave.
Det ar inte 6verraskande eftersom hoga néaringshalter leder till mer véxtplankton eller
makrofyter som skuggar ut de bottenlevande sjohjortronen.

Sjoar dar Sjohjortron har patraffats har signifikant lagre pH an sjoar dar arten inte finns, men
alla sjoar i undersokningen har hdgt pH (6ver 7) och huruvida sjohjortron ar en indikator for
miljomalet Bara naturlig férsurning kan inte avgoras med tillgangliga data.

Antalet makrofytarter ar lagre i sjoar med sjohjortron (enligt logistisk regression, enligt t-test
nastan signifikant olika medelvarden). Det beror sannolikt pa att sjohjortron kraver sjoar med
klart vatten, laga naringshalter och sandbotten — en sjétyp som har fa antal makrofytarter.

Antal fiskarter skiljer sig inte mellan sjdar med och utan sj6hjortron, men daremot
sammansattningen. Arter som lake, elritsa, bergsimpa och al ar karakteristiska for
sjohjortronsjoar i de undersokta sjoarna i den hér studien.

Tendenser till skillnader kan ocksa ses i vaxtplanktonsammansattningen, men endast tva sjoar
med sj6hjortron har provtagits for vaxtplankton. Darfor ar det inte majligt att dra nagra
generella slutsatser fran resultaten av denna studie vad galler effekter av véaxtplankton, dven
om faktorer som paverkar sjohjortrons utbredning — framst naring och vattenfarg — ocksa
paverkar vaxtplanktonsammansattningen.
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Sammanfattningsvis pekar tillgdngliga data mot att sjohjortron &r en anvéndbar indikator for
naringsfattiga klarvattensjoar med en makrofytflora karakteriserad av submersa sand- och
hardbottenarter. Den sarpraglade fiskfaunan och makrofytfloran som finns i sjohjortronsjoar
gor att sjohjortron skulle kunna fungera som en indikator for miljomalen Ett rikt vaxt- och
djurliv och Levande sj6ar och vattendrag. Huruvida sjohjortron ar en bra indikator for
forandringar Over tid ar dock oként. For att undersoka det behovs stdrre dataset och tidsserier.
Sjohjortron &ar dock rodlistad i kategorin missgynnad, och dess livsmiljoer ar darfor viktiga att
bevara.

Slutligen vill vi papeka att urvalet av sjoar for denna studie ar ganska snavt och kan ge en
missvisande bild av vilka faktorer som &r viktiga for sjohjortronets utbredning, eftersom de
miljovariabler som analyserats inte skiljer sig sa mycket mellan de sjoar som ingar i datasetet.
Till exempel sa har endast klarvattensjoar inventerats och vattenfarg spelar darfor inte s stor
roll for utbredningen av sjohjortron i dessa sjoar. Datasetet innehaller ocksa fa sjoar, och for
en del kemiparametrar och organismgrupper ar det alldeles for fa for att nagra palitliga
slutsatser ska kunna dras. Bristen pa data har ocksa gjort att olika sjoar utgjort dataunderlaget
for de olika organismgrupperna, vilket kan innebara att jamforelser daremellan ar osakra. Det
exemplifieras val av de ologiska skillnaderna i siktdjup med och utan vattenkikare i sjoar utan
sjohjortron — siktdjupet blir lagre da vattenkikare anvénts. Ett annat problem med att
sammanstalla data fran olika inventeringar ar att inventeringsmetoderna kan vara olika och
dokumentationen om metoderna bristande. Dessutom ar det véldigt tidskravande att
sammanstalla data fran olika inventeringar till ett enhetligt format som kan anvandas i lamplig
programvara. Darfor var det tyvarr inte mojligt att analysera bottenfauna inom ramen for detta
projekt.

De flesta av sjoarna i det dataset som funnits till hands for denna studie &r troligen av relativt
god (ekologisk) status. For en fullstandig utredning och analys av samband mellan sjéhjortron
och de aktuella prediktorvariablena kravs ett slumpmassigt obundet urval av sjoar. Pa grund
av det skeva urvalet ar det darfor vanskligt att dra nagra generella slutsatser fran resultaten i
denna studie.
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Bilaga I.

Sjonummer (anvénda i ordinationsdiagram) for sjoar inventerade efter sjéhjortron, samt sjohjortronstatus,
sjonamn, lanstillhorighet, och geografiska koordinater.

Sjonummer | Sjohjortron  Namn Lan X y
1 ja Vastersjon Skane 624669 133052
2 ja Rossjon Skéne 624592 133120
3 nej Immeln Skane 623875 140890
4 nej Raslangen Skéne 623720 141480
5 nej Oppmannasjon Skane 621920 140815
6 nej Ivésjon Skéne 621915 141080
8 nej Levrasjon Skane 622030 141820
9 ja Varsjon Skane 624613 135635
10 nej Tydingen Skane 623681 138848
11 nej Siesjon Skane 621624 142209
12 nej Rabeldvssjon Skéne 621900 140150
13 nej Satoftasjon Skéne
14 nej Ostra Ringsjon Skéne
15 nej Vastra Ringsjon Skane
16 nej Vastra Ringsjon Sundet O.  Skéne
17 nej St Kroksjon Blekinge 623533 144115
18 nej Galtsjon Blekinge 623251 146284
19 nej Blanksjon Blekinge 623175 146111
20 nej Blanksjon Blekinge 623175 146111
21 ja Horsasjon Blekinge 624702 146757
22 ja Horsasjon Blekinge 624702 146757
23 ja Vitavatten (Baggeboda) Blekinge 624132 141615
24 ja Vitavatten (R6sjo) Blekinge 623695 142465
25 nej Skarsjon Blekinge 624324 147903
26 nej Farskesjon Blekinge 622492 150312
27 nej Nassjon Blekinge 623289 146219
28 nej Nassjon Blekinge 623289 146219
39 ja Hastsjon Jonkdping 640243 143249
40 ja Kansjén Joénkoping 639170 142371
41 ja Sddra Vixen Joénkoping 639017 144472
42 ja Vallsjon Jonkdping 636887 143795
43 ja Fiolen Kronoberg 633025 142267
44 ja Ribbingsnassjon Jonkdping 640188 142483
45 nej Blanksjon Blekinge 623175 146111
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